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anzufeuern, noch, was doch unumgang- 
lich nothig ist, mich mit der auf ahnliche 
Arbeiten Bezug habenden Literatiir in 
ihrem ganzen Umfange vertraut zu ma- 

> 

chen; daher babe ich zu meiner Pro- 
berolle ein Stuck gewablt, wobei ich 
Konkurrenz am wenigsten zu scheuen 
brauchte. Moge der geneigte Zuschauer 
meine Leistung mit derselben Liebe zur 
Sache aufaehmen, aus der sie hervor 
gegangen ist! 

Berlin, den 1. Mai 1827. v 



Der Verf asset. 



E inleitung. 

XJas Streben dieser Abhandlung geht dahin, 
aus einigen vrenigen, grofstentheils durch die Er- 
fahrung gegebenen Prinzipien den InbegrifT derje- 
nigen eleitrischen Erscheinungen in geschlossenem 
Zusammenhange abzuleiten, welche durch die Be- 
riihrung zweier oder mehrerer Korper unter ein- 
ander hervorgebracht und unter dem Namen der 
galvanischen begrifTen werden; ihre Absicht ist er- 
reicht, wenn auf solche Weise die Mannigfaltigkeit 
der Thatsachen unter die Einhcit des Gedankens 
gestellt wird. Um mit den einfachsten Untersu- 
chungen den Anfang zu machen, habe ich mich 
furs erste darauf beschrankt, diejenigen Falle vor- 
zunehmen, wo die erregte Elektrizitat nur in einer 
Dimension sich fortbewegt Sie bilden gleichsam 
das Geriiste zu einem grofseren Baue, und ent- 
halten gerade den Theil, dessen genauere Kennt- 
nifs aus den Anfangsgriinden der Naturlehre zu 
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schopfen ist, und auch seiner Zuganglichkeit hal- 
ber darin in stronger Form gegeben werden 
kann. Zu Gunsten dieses besonderen Zweckes 
und zugleich als Einleitung in die Sache , selbst 
schicke ich der gedrangten mathematischen Bear- 
beitung eine freiere, aber darum nicht weniger zji- 
sammenhangende, Uebersicht ihre* Ganges und 
ihrer Resultate yoraus. 

Drei Gesetze, wovon das eine die Art der 
Eleklrizitatsyerbreitung innerhalb eines und des- 
selben Korpers, das zweite die Art der Elektrizi- 
tatszerstreuung in die umgebende Luft, und das 
dritte die Art des Hervortretens der Elektrizitat 
an. der Beruhrungsstelle zweier heterogener Kor- 
per ausspricht, bilden die Grundlage der ganzen 
ABbandlung und ehthalten zugleich Alles, was 
nicht auf eine vollstandige Begriindung Anspnich 
macht Die beiden letzterh sind reine Erfah- 
rungsgesetze, das erstere aber ist seiner Natur 
nach wenigstens zum Theile theoretisch. 

Was dieses erste G,esetz betrifft, so bin ich 
ron der Annahme ausgegangen, dafs die Mitthei- 
lung der Elektrizitat von einem Korperelemente 
nur zu dem ihm zunachst liegenden auf eine un- 
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mittelbare Weise erfolge, so dafs von jenem 
Elemente zu jedem andern entfernter liegenden 
kein unmittelbarer Uebergang . Statt findet Die 
Grcfse des Ueberganges zwischen zwei zunachst 
beisammen liegenden Elementen habe ich unter 
librigens gleichen Umstanden dem Unterschiede 
der in beiden Elementen befindlichen elektrischen 
Krafte proportional gesetzt, gleichwie in der 
"Warmelehre der Warmeiibergang zwischen zwei 
Korperelementen dem Unterschiede ihrerTempc- 
raturen proportional genommen wird. Man sieht 
hieraus, dafs ich yon dem bisher iiblichen, durch 
Laplace eingefiihrten Verfahren bei Molekular- 
wirkungen abgevrichen bin, und ich hoffe, dafs 
sich der von mir eingeschlagene "Weg durch 
seine Allgemeinheit, Einfachheit und Klarheit so- 
wohi, als durch das Licht, welches er auf den 
Sinn der friiheren Methoden wirft, von selbst em- 
pfehlen werde. 

, In Ansehung der Elektrizitatszerstreuung in 
die Luft habe ich das von Coulomb durch Ver- 
suche ausgemittelte Gesetz beibehalten, dem ge- 
mafs der Verlust an Elektrizitat eines von Luft 
umgebenen Korpers in emem Zeittheilchen von 

A2 



konstanter Lange der Starke der Elektrizitat und 
einem von der Natur der Luft abhangigen Ko- 
efiizienten proportional ist Ein einfaches Zusam- 
menhalten der Umstande, unter welchen Coulomb 
seine Versuche angestellt hat, mit den bei der 
Elektrizitatsbewegung vorhandenen zeigte jedoch, 
dafs bei den galvanischen Erscheinungen der 
Einflufs der Luft fast immer aufser Acht gelassen 
werden kann. Bei Coulombs Versuchen war 
namlich die-nach der Oberflache der Korper hin- 
gefdrangte Elektrizitat ihrer ganzen Ausdehnung 
nach im Prozesse der Zerstreuung in die Luft 
begriffen, wahrend in der galvanischen Kette die 
ElektrizitSt fast immer das Innere der Korper 
durchzieht und deswegen nur zum kleinsten 
Theile mit der Luft in Wechselwirkung kommt, 
so dafs hier die Zerstreuung in die Luft in Ver- 
gleich zu jener nur aufserst unbetrachtlich ausfal- 
len kann. Diese aus der Natur der Umstande 
abgeleitete Folgerung wird durch die Erfahrung 
bestatigt; in ihr liegt der Grand, warum das 
zweite Gesetz nur sehr selten zur Sprache 
kommt. 

Die Art und Weise, wie die Elektrizitat an 



der Beriihrungsstelle zweier differenter Korper 
hervortritt, oder die elektrische Spannung dieser 
Korper habe ich so ausgesprochen: Wenn ver- 
schiedenartige Korper sich einander beriihren, so 
behaupten sie fortwahrend an der Stelle der Be- 
riihrung einen und denselben Unterschied ihrer 
elektroskopischen Krafte. 

Mit Zuziehung dieser drei Fundamentalsatze 
lassen sich die Bedingungen angeben, welchen die 
Elektrizitatsbewegung in Korpern yon beliebiger 
Gestalt und Art unterworfen ist. Die Form und 
Behandlung der so erhaltenen Diflerenzialglei- 
chungen ist denen fur die Warmebewegung 
durch Fourier und Pais son uns gegebenen so 
ahnlicb, dafs sich schon hieraus, wenn auch wei- 
ter keine andern Griinde yorhanden waren, der 
Schlufs auf einen innern Zusammenhang zwischen 
beiden Naturerscheinungen mit allemRechte ma- 
chen liefse, und dieses Idcntitatsyerhaltnifs nimmt 
zu, je weiter man es verfolgL Diese Untersu- 
chungen gehoren zu den schwierigsten in der Ma- 
thematik, und koiinen schon defshalbnur allmah- 
lich einen allgemeinen Emgang sich verschaffen, 
darum ist es ein glueklicher Wurf, dafs bei ei- 
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nem nicht unwichtigen Theile der Elektrizitatsbe- 
wegung in Folge seiner besondera Natur, jene 
Schwierigkelten fast ganzlich wegfallen. Diesen 
Theil dem Publikum zunachst vorzulegen, hat ge- 
genwartige Schrift sich zumZiele gesetzt und da- 
her nur so viel von zusammengesetzten Fallen in 
sich aufgehommen, als zur Sichtbarmachung des 
Ueberganges nothig schien. 

Die Natur und Gestalt, welche man den gal- 
yanischen Apparaten insgemein zu geben pflegt, 
begiinstigt die Elektrizitatsbewegung nur nach ei- 
ner Dimension, und die Schnelligkeit der Elektri- 
zitatsverbreitung in Verbindung mit der nie ver- 
siegenden Quelle der galvanischen Elektrizitat 
wird Ursache, dafs die galvanischen Er$cheinun- 
gen grofstentheils einen mit der Zeit sich nicht 
andernden Charakter annehmen. Diese beiden 
den galvanischen Erscheinungen meistens zur Seite 
stehenden Bedingungen, namlich Aenderung der 
elektrischen Beschaffenheit in einer einzigen Di- 
mension und Unabhangigkeit derselben von der 
Zeit, sind es aber gerade, wodurch die JJehand- 
lung zu einem Grade der Einfachbeit gebracht 
wird, der in keinem Theile der Naturiehre grofser 



angetroffen wird und ganz dazu geeignet ist, der 
Mathematik die Besitzergreifiing eines neuen Fel- 
des der Physik, yon dem sie bisher fast ganzlich 
ausgeschlossen blieb, ohne alien "Widerspruch zu 
sichern. So geht diese "Wissenschaft, der Natur 
getreu, gleich Jhr, in anspruchsloser Wfirde ih- 
ren unerschiitterlichen Gang, kaum achtend der 
axis detn Zwiespalte der Zeit gegen sie gerichle- 
ten Verunglimpfungen, die schon bei ihrer Geburt 
alle Merkmahle eines hinfalligen, nur der Kunst 
angehorigen, Lebens an sich tragen. 

Die chemischen Veranderungen, welche so 
haufig in einzelnen, meistentheils fliissigen, Theilen 
einer galvanischen Kette vor sich gehen, beneh- 
men der "Wirkung ihre nafurliche Reinheit und 
verbergen durch die Verwickelungen, welche sie 
herbeifiihren, den eigentlichen Hergang derSache 
ungemein; in ihnen liegt der Grund c^nes bei- 
spiellosen "Wechsels der Erseheinung, der 2u so 
vielen scheinbaren Ausnahmen yon der Regel, 
manchmal wohl gar zu Widerspriichen, in so- 
weit der Sinn dieses Wortes nicht selbst mit der 
Natur im Widerspruche stehet, Anlafs giebt 
Aus dieser Ursache habe ich die Betrachtung sol- 
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cher galvanischer Ketten, in welchen kein Theil 

eine chemische Yeranderung erleidet, von jenen, 

deren Thatigkeit durch eine chemische Wirkung 

getriibt wird, strenge geschieden und letztere im 

Anhange besonders betrachtet Diese ganzliche 

Trennung beider zu einem Ganzen gehfirenden 

Theile und, wie es scheinen mochte, Geringerstel- 

lung des letztern findet in folgendem Umstande 

ihren hinreichenden Erklarungsgrund. Eine 

Theorie, die auf den Namen einer unvergangli- 

chen und fruchtbringenden Anspruch tnachen 

will, darf, daucht mir, ihre edle Herkunft nicht - 

durch ein eitles Wortgeprange zu erkennen ge- 

ben, sondern dadurch, dafs sie liberall ihre Ver- 

wandtschaft zu dem Geiste, der die Natur be- 

seelt, durch einen Parallelismus ihrer Aeufserungen 

einfach und vollstandig, ohne alles Hebezeug der 

Sprache, den Herold eines Kampfes der mensch- 

lichen mit einer hohern Kraft, in der Wirklich- 

keit nachweise. Diese Nachweisung ist fur den 

ersten der genannten Theile, wie ich glaube, hin- 

reichend vorhanden, theils durch die vorangegan- 

genen Versuche Anderer, theils durch eigene, die 

anfanglich mich mit der hier entwickelten Theo- 



rie befireundeten und spater mlch ihrer ganz ver- 
sicherten. Nicht so verhalt es sich in Ansehung 
des zweiten Theils. Ihm fehlt fast durchaus eine 
genauere Priifiing an der Erfahrung, welche vor- 
zunehmen mir sowohl die nothige Zeit als die 
erforderlichen Mittel fehlten, daram habe ich ihn 
blofs in den Winkel gestellt, aus welchem er, wenn 
er es werth ist, zu seiner Zeit doch wohl hervor- 
gezogen und dann bei besserer Pfiege auch wei- 
ter ausgebildet werden wird. Ich kann in meiner 
Lage nichts weiter fur ihn thun, als ihn guther- 
zigen Menschen mit der Wanne eines Vaters zu 
empfehlen, der, von blinder Affenliebe nicht be- 
thort, sich daran begmigt, auf das freie, offene 
Auge, womit sein Kind arglos die arge Welt an* 
guckt, hinzudeuten. 

Mittelst des ersten und dritten Fundamental- 
satzes gelangt man zu einer deutlichen Einsicht in 
die oberste galvamsche Erscheinung auf folgende 
Weise. Denkt man sich namlich einen, uberall 
gleich dicken und homogenenRing, an dessen ei- 
ner Stelle, seiner ganze Dicke nach, eine und die- 
seDbe elektrische Spannung, Ah. Ungleichheit in 
dem elektrischen Zustande zweier unmittelbar ne- 
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ben einander liegender Flachen, aus welchen Ur- 
sachen imtner, eingetretcn und demnach das 
elektrische Gleichgewicht gestort worden ist, so 
wird die Elektrizitat in ihrem Streben, es wieder 
herzustellen, wenn ihre Beweglichkeit lediglich auf 
die Ausdehnung des Binges beschrankt ist, nach 
beiden Seiten desselben abfliefsen. Wenn jene 
Spannung blofs ein Werk des Augenblicks war, 
so wird auch in Kurzem das Gleichgewicht wie- 
der hergestellt sein, wbnn hingegen die Spannung 
bleibend ist, so kann das Gleichgewicht nie wie- 
der zuriickkehr en ; aber die Elektrizitat vermoge 
ihrer nicht fuhlbar gehemmten expansiven Kraft 
liihrt in einem Zeitraume, dessen Dauer fast im- 
mer unsern Sinnen entgehet, einen Zustand her- 
bei, der dem des Gleichgewichts am nachsten 
kommt, und darin besteht, dafs dutch die fort- 
dauernde Bewegung der Elektrizitat nirgends eine 
wahrnehmbare Aenderung in der elektrischen Be- 
schaflenheit der Korpertheile, durch welche der 
Strom geht, hervorgebracht wird. Die Besonder- 
heit dieses auch bei der Bewegung der Warme 
und des Lichtes haufig sich bildenden Zustandes 
hat darin ihren Grand, dafs jedes in dem Wir- 
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kungskreise liegende Korpertheflchen in jedem 
Augenhlicke yon der einen Seite her genau so 
viel yon der bewegten Elektrizitat in sich auf- 
nimmt, als es nach der andern Seite bin abgiebt 
und darum selber immer gleich viel behalt Da 
nun Lraft des ersten Fundamentalsatzes der elek- 
trische Uebergang unmittelbar nur von dem einen 
Korperelemente zum nachsten Statt findet und 
seiner Starke nach, unter ubrigens gleichen Urn* 
standen, durch den elektrisdben Unterscbied der 
beiden Elemente bestimmt wird, so mufs offenbar 
an dem seiner ganzen Dicke nach gleichiormig 
angeregten, an alien Orten gleich beschaffenen, 
Ringe jener Zustand durch eine stetige yon der 
Erregungsstelle ausgehende, durch den ganzen 
Ring * gleichformig fortschreitende, und zuletzt 
wieder in die Erregungsstelle zuriickkehrende . 
Aenderung des elektrischen Zustandes sich ankiin- 
digen, wahrend an der Erregungsstelle selbst ein 
plotzlicher, die Spannung ausmachender, Sprung 
in der elektrischefh Beschaffenheit, wie vorausge- 
setzt worden ist, bleibend wahrgenommen wd. 
In dieser einfachen Elektrizitatsyertheilung liegt 
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der Schliissel zu 'den mannigfaltigsten Erschei- 
nungen. 

Die Art der Elektrizitatsvertheilung in dem 
Ringe ist durch die vorangegangene Betrachtung. 
yollig bestimmt worden, aber die absolute Starke 
der Elektrizitat an den yerschiedenen Stellen des 
Binges bleibt noch ungewifs. Man kann sich 
diese Eigenheit am besten dadurch versinnlichen, 
dafs man sich den. Ring, ohne seine Natur zu 
andern, an der Erregungsstelle geoffhet und in 
eine gerade linie ausgestreckt denkt und die 
Starke der Elektrizitat an jeder Stelle durch die 
Lange einer da errichteten senkrechten Linie, 
Ordinate, versinnlicht, wobei die nach oben ge- 
richteten einen positiv elektrischen, die nach un- 
ten gestellten aber einen negativ elektrischen Zu- 
stand der Stelle bezeichnen mogen. Die Linie 
AB (Fig. 1.) stelle sonach den in eine gerade . 
Linie ausgestreckten Ring vor, und die auf AB 
senkrechten Linien AF und BG mogen durch 
ihre Langen die Starke der an den Ended A und 
B befindlichen positiyen Elektrizitaten bezeichnen. 
Zieht man nun . yon F nach G die gerade Linie 
FG, ferner FH parallel mit AB, so giebt die 
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Lage yon FG die Art der Elektrizitatsvertheilung 
und die Grolse BG — AF oder GH die an den 
Enden des Ringes hervortretende Spannung zu 
erkennen, und die Starke der Elektrizitat an ir- 
gend einer andera Stelle C lafst sich an der 
Lange der durch C auf AB senkrecht gezoge- 
nen CD leicht abnehmen. Durch die Natur der 
galvanischen Erregung wird aber blo£s die Grolse 
der Spannung oder die Lange der Linie GH, also 
zwar die Differenz der Linien AF und BG be* 
stimmt, die absolute Grolse der Linien AF und 
BG ist jcdoch dadurch keineswegs gegeben; da* 
her lafst sich die Art der Vertheilung eben so 
gut durch jede andere der vorigen parallele Li- 
irie z.B. IK darstellen, fiir welche die Spannung 
noch immer denselben Werth behalt und KN 
ist, weil die jetzt unterhalb AB liegenden Ordi- 
naten eine der vorigen entgegengesetzte Beziehung 
annehmen. Welche von den unendlich vielen 
der FG parallelen Linien den wirklichen Zustand 
des Ringes ausdriicken werde, lafst sich im All- 
gemeinen nicht angeben, sondern mufs in jedem 
Falle aus den dabei Statt findenden Umstanden 
besonders entschieden werden. Uebrigens ist 
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leicht einzusehen* dafs, da die gesuchte Lime der 
Lage nach gegeben ist, sie durch. die Feststei- 
lung eines einzigen ihrer Punkte, oder mit andern 
Worten durch die Kenntnifs der elektrischen 
Kraft, an einer einzigen Stelle des Ringes ganzlich 
bestimmt sein wird. Wenn z. R der Ring an 
der Stelle C durch Ableitung alle Elektrizitat ver- 
lore, so wiirde die mit FG parallel durch C ge- 
zogene Linie LM in diesem Falle den elektri- 
schen Zustand des Ringes mit voller Bestimmtheit 
ausdriicken. In der hier ausgesprochenen Veran- 
derlichkeit der Elektrizitatsvertheilung liegt der 
Grund einer den galvanischen Ketten fcigenthiim- 
lichen Wandelbarkeit der Erscheinung. Noch 
fiige ich bei, dafs es offenbar ganz gleichgiiltig 
ist, ob man die Stellung der Linie FG zu der 
AB bestimmt, oder ob man die Lage der Linie 
FG immer dieselbe bleiben lafst und dagegen 
die Stellung der Linie AB gegen sie verandert> 
Welches letztere Verfahren eine viel grofsere Ein- 
fachheit gestattet in solchen Fallen, wo die Elek- 
trizitatsvertheilung eine mehr zusammengesetzte 
Gestalt annimmt 

Die eben vorgebrachte und fiir einen seiner 
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ganzen Ausdehnung nach homogenen Ring gul- 
tige Schlufsweise lafst sich leicht auf einen aus 
noch so vielen heterogenen Theilen zusammenge- 
setzten Ring ausdehnen, venn nur jederTheil an 
sich homogen und uberall von gleicfaer Dicke ist 
Als Beispiel dieser Erweiterung mag ein aus zwei 
heterogenen Theilen zusammengesetzter Ring hier 
noch beh&ndelt werden. Man stelle sich diesen 
Ring wieder wie vorhin an einer seiner Enre- 
gungsstellcn geoffiiet und in die gerade Linie 
ABC (Fig. 2.) ausgestreckt vor, so> dafs AB und 
BC die beiden heterogenen Theile des Ringes 
beieichnen. Die Senkrechten AF, BG sollen 
durch ihre Langen die an den Enden des Thei- 
les AB, dagegen BH und CI die an den Enden 
des Theiles BC vorhandenen - elektrischen Krafte, 
demnach AF-f-CI oder FK die Spannung an der 
geoffneten Erregungsstelle , und GH die bei der 
Beruhrungsstelle in B eingetretene Spannung vor- 
stellen* Hat man nun blofs den hleibenden Zu* 
stand der Kette vor Augen, so werden aus der 
vorhin angezogenen Ursache die geraden Linien 
FG und HI durch ihre Lage die Art der Elek- 
trizitatsvertheilung in dem Ringe zu erkennen ge* 
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ben; ob aber die Linie AC an ihrer Stelle blei- 
ben wcrde, oder ob sie weiter hinauf oder weiter 
berab geruckt werden miisse, bleibt upgewifs und 
kann nur in jedem besondern Falle durch ander- 
weitige Betrachtungen ausgemacht werden. Wenn 
z. B. die Stelle O der Kette ableitend beriihrt und 
dadurch aller Elektrizitat beraubt wiirde, so 
mufste die ON verschwinden und daher wiirde 
die durch N mit AC parallel gezogene Linie LM 
die in diesem Falle erforderliche Stellung von 
AC zu erkennen geben. Man sieht hieraus, wie 
bald diese, bald eine andere Stellung der Linie 
AC zu der die Elektrizitatsvertheilung darstellen- 
den Figur FGHI die den Umstanden angemessene 
Warden kann, und erkennt darin die Quelle der 
schon erwahnten Wandelbarkeit galyaniscber Er- 
scheinungen. 

Es ist jedoch zu einer griindlichen Beurthei- 
lung des yorliegenden Falles noch die Beachtung 
eines Umstandes wesentlich erfor derlich , dessen 
Erwahnung bisher absichtlich, um die verschiede- 
nen Momente so scharf wie moglich von einan- 
der abzusondern , tuiterblieben ist Die Entfer- 
nungen FK und GH sind zwar allerdings durch 
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an den beiden Erregungsstellen yorhandenen 
Spanmmgen gegeben, aber dadurch allein wird 
die Figur FGHI' noch nicht ganzlich bestimmt. 
£s konnten z.B. die Punkte G und H nach G' 
und H' herab, rucken, so dais GH'=GH ware, 
dann wurde die Figur FGH1 entstehen, durch 
welche eine ganz andere Art der Elektrizitatsyer- 
theilnng angezeigt wurde, obgleich in ihr dieein- 
zelnen Spannungen noch ihre vorige Grofse be- 
halten haben. Soil mithin das fiir die zweigliede- 
rige Kette Vorgebrachte einen Sinn erhalten, der 
keiner willkiibrlichen Deutung mehr unterworfen 
ist, so mufs diese Unbestimnitheit sich aus dem 
Wege raumen lassen. Dieses Geschaft ubernimmt 
der erste Fundamentalsatz in folgender Art Da 
namlich nur der yon der Zeit unabhangige Zu- 
stand des Hinges beriicksichtiget wird, so mufs, 
wie schon erwahnt worden ist, jeder Querschnitt 
in jedem Augenblicke yon der einen Seite ber 
dieselbe Elektrizitatsmenge empfangen, welche er 
nach der andern Seite hin abgibt Diese Be- 
dingung zieht auf Stricken des Ringes, die an 
ihren yerschiedenen Stellen yollig einerlei Beschaf- 
fenheit haben, die stetig und gleichformig sich 

B 
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andernde Vertheilung nach sich, welche in der 
ersten Figur durch die gerade Linie FG und in 
der zweiten Figur durch die geraden Lini^n FG 
und HI vorgesteUt worden ist; wenn aber die 
raumliche oder die physische Natur des Binges 
von einem Theile zum andem, aus denen er be- 
stehet, sich andert, so fallt der Grand dieser Ste- 
tigkeit und Gleichformigkeit weg, daher mufs die 
Art der Verbindung der einzelnen geraden Linien 
unter sich zur* yollstandigen Figur aus andem 
Betrachtungen erst abgeleitet werden. Urn die 
Sache zu erleichtern, will ich die raumliche und 

« 

physische Verschiedenheit der einzelnen Theile, 
jede fur sich, einer besondern Betrachtung unter- 
werfen. 

^ Nimmt man zuvorderst an, dafs jeder Quer- 
schnitt des Theiles BC m mal kleiner, als in dem 
Theile AB sei, wahrend beide Theile aus ei- 
nerlei Stoff gebildet sind, so kann der yon der 
Zeit unabhangige elektrische Zustand des Binges, 
welcher fordert, dafs uberall im ganzen Ringe 
yon der einen Seite her eben so viel Elektrizitat 
zufliefse, als nach der andern Seite hin abfliefst, 
offenbar nur unter der Bedingung Statt finden, 
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dafs in derselben Zeit von einem Elemente zum 
andern innerhalb des Theiles BC der elektrische 
Uebergang m mal grofser sei, als in dem Theilc 
AB, weil nur auf solche Weise die Wirkung in 
beiden Theilen sich das Gleichgewicht halten 
kann. Urn aber diesen mmal grofsern Ueber- 
gang der Elektrizitat von Element zu Element 
hervorzurufen, mufs in Folge des ersten Funda- 
mentalsatzes innerhalb des Theiles BC die elek- 
trische Diffcrenz yon Element zu Element mmal 
grofser sein, als in dem Theile AB, oder, wenn 
diese Bestimmung in dieFigur iibergetragen wird, 
es mufs die Linie HI auf gleiche Strecken sich 
mmal mehr senken, oder ein mmal grofseres 
Gefalle haben, als die linie FG, wo man unter 
dem Ausdrucke »Gefalle» die Differenz solcher 
Ordinaten zu verstehen hat, die zu zwei um die 
Langeneinheit von einander entfernten Stellen ge- 
horen. Es ergiebt sich aus dieser Betrachtung 
folgende Kegel : Die Gefalle der Linien FG 
und HI mussen sich in den aus einerlei Stofj 
gebildeten Theilen AB und BC zu einander 
per halt en, me die .Quersehnitte dieser Theile 

B2 
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in umgekehrter Ordnung. Dadurch nun wird 
die Figur FGHI voUig bestimmt 

Wenn die Theile AB und BC des Binges 
zwar einerlei Querschnitt besitzen, aber aus ver- 
schiedenem Stoffe bestehen, so wird der Elektrizi- 
tatsubergang jetzt nicht mehr bios von der in je- 
dem Theile von Element zu Element fortrucken- 
den Elektrizitatsanderung, sondern zugleich auch 
von der besondern Natur eines jeden Stoffes ab- 
hangig sein. Diese Iediglich durch die materielle 
Besonderheit der Korper bedingte Verschiedea- 
heit in der Elektrizitatsverbreitung, sie mag in 
dem besonderen Gefuge eines jeden Korpers, 
oder in irgeqd einem andern eigenthiimlichen 
Verhalten der Korper zur Elektrizitat ihren Grund 
haben, begnindet eine Unterscheidung in dem 
ekktrischen Leitungsvermogen der verschiedenen 
Korper, und vorliegender Fall selbst kann fiber 
die wirkliche Existenz eines solchen Unterscldedes 
Auskunft und zu seiner naheren Bestimmung An- 
lafs geben. In der That da der aus den beiden 
Theilen AB und BC zusammengesetzte Ring von 
dem homogenen sich nur dadurch unterscheidet, 
dafs beide Theile aus zweierlei Stoff gebildet sind> 
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so wird eine Verschiedenheit in dem Gefalle der 
beiden Linien FG und HI eine Verschiedenheit 
in dem Leitungsyermogen der beiden Stofle zu 
erkennen geben, und die eine zur Bestimmung 
der andern dienen konnen. . Auf solche Welse 
gelangt man zu folgendem die Stelle einer Defi- 
nition yertretenden Satze: In einem aus 2 
Theilen AB und BC von gleichem Quer- 
schnitte und verschiedenem Stojfe gebUdeten 
Hinge verhalten sich die Gefalle der Linien 
FG und HI me die zu beiden Theilen geho- 
rigen Leitungsyermogen in umgekehrter Ord- 
nung. Hat itian die Leitungsfahigkeiten der ver- 
schiedenen Stofle einmal aufgefunden, so konnen 
diese in jedem vorkommenden Falle zur Bestim- 
mung der Gefalle der Linien FG und HI ge- 
braucht werden. Dadurch aber wd die Figur 
FGHI ganzlich bestimmt. Die Bestimmung dcs 
Leitungsvermogens aus der Elektrizitatsvcrtheilung 
Wird durch die geringe Intensitat der galvanischen 
Elektrizitat und die UnyoHkommenheit der dazu 
erforderlicben Werkzeuge sehr erschwert; spa- 
ter "wird sich hierzu ein bequemeres Mittel dar- 
bieten. 
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Von diesen beiden besondern FSllen kann 
man sich nun auf die gewohnte Weise zu dem 
allgemeinen erheben, wo die beiden prismatischen 
Theile des Binges weder einerlei Querschnitt be- 
sitzen, noch aus demselben StofTe gebildet sind. 
In dies em Falle rriussen sich die in beiden 
Theilen herrschenden Gefdlle umgekehrt wit 
die Produkte aus den entsprechenden Quer* 
schnitten und Leitungsvermogen perhalten. 
Dadurch wlrd man in den Stand gesetzt, in je- 
dem Falle die Figur FGHl ganzllch zu bestim- 
men, sonach die Art der Elektrizitatsvertheilung 
in dem Ringe yollstandig zu erkennen. Man 
kann alle bisher einzeln aufgefafsten Eigenthum- 
lichkeiten des aus zwei heterogenen Theilen zu- 
sammengesetzten Ringes in folgender Art zusam- 
Ynenfassen: In einer aus zwei heterogenen, 
prismatischen Theilen zusammengesetzten gal- 
vanischen Kette findet in Ansehung ihrer 
elektrischen Beschaffenheit an jeder JErre- 
gungsstelle pon dem eineri Theile zum an- 
dem ein plotzlicher, die daselbst befindliche 
Spannung bildender Sprung $ und von dem ei- 
nen Erule eines jeden Theils zum andern ein 
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allmahliger und gleichforrniger Uebergang 
Statt, und die Gefalle dieser beiden Ueber- 
gdnge sind den Produkten axis demLeitungs- 
eermogen und dem Querschnitte tines jeden 
Theils umgekehrt proportional. 

Auf diesem Wege fortschreitend wird maa 
ohne grofse Miihe die elektrische Beschaffenheit 
eines aus drei oder mehr heterogenen Theilen 
zusammengesetzten Ringes zu erforschen im 
Stande sein, und so zu nachstehendem allgemei- 
nen Gesetze gelangen: In einer aus beliebig 
vielen prismatischeh Theilen zusammengesetz- 
ten gahanischen Kettefindet in Ansehung ihrer 
elektrischen Beschaffenheit an jeder JErre- 
gungsstelle von dem einen Theile zum andern . 
ein plotzlicher, die daselbst herrschende Span- 
nung bildender Sprung und innerhalb eines 
jeden Theils eon dem einen JEnde zum an- 
dern ein allmahliger und gleichforrniger Ue- 
bergang Statt, und die Gefalle der verschiede- 
nen TJebergange sind den Produkten aus dem 
Leitungsvermogen und [dem Querschnitte ei- 
nes jeden Theils umgekehrt proportional. Aus 
diesem Gesetze lafst sich in jedem besondern 
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Falle die ganze Vertheflungsfigur leicht herleiten, 
wie ich nun an einem Beispiele zeigen werde. 

Es sei ABCD (Fig. 3.) ein aus 3 heteroge- 
nen Theilen AB, BC, CD zusammengesetzter, an 
einer seiner Erregungsstellen geoffheter und in 
eine gerade Linie ausgestreckter Ring. Die ge- 
radenLinien FG, HI, KL sollen durch ihreLage 
die Art der Elektrizitatsyertheilung in jedem ein- 
zelnen Theile des Binges und die durch A, B, C 
und D auf AD senkrecht gezogenen Linien AF, 
BG,BH, CI,CK undDE solche Grofsen yorstellen 
dafs GH, KI und LM oder DL-AF durch ihre 
Lange die Grfifse der an den einzelnen Erregungs- 
stellen hefindlichen Spannungen zu erkennen geben. 
Man soil aus der bekannten Grcifse dieser Spannun- 
gen und aus der gegebenen Natur der einzelnen 
Theile AB, BC und CD die Figur der elektri- 
schen Vertheilung FGHIKL g'anzlich bestimmen, 

Zieht man durch die Punkte F, H und K 
mit AD parallel gerade Linien, welche die durch 
B, C und D senkrecht auf AD gezogenen in den 
Punkten F' H' und K' schneiden, so sind nach 
dem, was bisher gezeigt worden ist, die Linien 
GF', IH' und LK' den Ldngen der Theile AB, 
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BG und CD direkt und den Produkten aus dem 
Leitungsvermogen und dem Querscbnitte dersel- 
ben Theile umgekehrt proportional, mithin ist 
das Verhaltnifs der Linien GF, Iff und LK' zu 
einander gegeben. Ferner ist GP-j-IH'-f-LK'ss 
GH— Kl-f (DL— AF=LM) also bekannt, wefl 
die durch GH, KI und DL— AF yorgestellten 
Spannungen gegeben sind. Aus dem gegebenen 
Verhaltnisse der Linien GF*, "Iff, LK 1 und ihrer 
bekannten Summe lassen sich nun diese Linien 
einzeln finden, dann ist aber oflenbar die Figur 
FGHIKL ganzKch bestimmt Die Stellung dieser 
Figur zu der Linie AD bleibt der Natur der 
Sacbe nach noch unentschieden. 

"Wenn man erwagt, dafs bei einem Fort- 
scbreiten in derselben RicbtungAD die Spannun- 
gen GH und DL — AF oder LM ein plotzliches 
Sinken der elektrischen Kraft an den betreffen- 
den Erregungsstellen, die IK dagegen ein plotzli- 
ches Steigen der Kraft zu erkennen gibt und in 
Folge dieser Erwagung Spannungen der erstern 
Art als positive Grofsen, Spannungen der letztern 
Art dagegen als negative Grofsen ansleht und be- 
handelt, so fiihrt das eben behandelte Beispiel zu 
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folgerider allgemein giiltigen Kegel: Theilt man 
die Summe aller Spannungen des aus meh- 
rern Theilen , zusammengesetzten Ringes in 
eben so viele Stiicke, welche den Ldngen der 
Theile direkt und den Produkten aus ihrern 
Leitungsvermogen und ihrem Querschnitte um- 
gekehrt proportional sind, so geben diese 
Stiicke der Reihe nach die Gro/se der Ab- 
dachung zu erkennen, welche den zuden ein- 
zelnen Theilen gehorigen, die JElektrizitdtsver- 
theilung darstellenden, geraden Linien gegeben 
werden mufs, und dabei zeigt die positive 
- Summe aller Spannungen eine allgemeine 
Hebung, dagegen die negative, Summe aller 
Spannungen eine allgemeine Senkung jener 
Linien an. 

Ich gehe nun zur Bestimmung der elektri- 
schen Kraft einer beliebigen Stelle in jeder gal- 
vanischen Kette liber, wobei ich wieder die dritte 
Figur zum Grande legen werde. Zu dem Ende 
lollen a, a 7 , a" die bei B, C und zwischen A und 
D befindlichen Spannungen bezeichnen, so dafs 
also in diesem Falle a und a" additive, a' dage- 
gen eine subtraktive Linie vorstellt und X, K' p K" 
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sollen irgend Linien andeutwa, die sich direkt wie 
die Langen der TheBe AB, BC, CD mid mn- 
gekehrt vie die Produkte au$ dem Leitungsver- 
mogen und dem Querschnitte dersdben Theile 
verhalten, ferner soil 

a + a' + a" = A. 

und 

^ + X' + ^ = L 

gesetzt werden, so ist Bach dem eben gefundenen 
Gesetze 

GF' die vierte ProportionalKnie za L, A und A 
TBI die vierte ProportionalKnie za L, A and X s 
LK' die vierte ProportionalKnie za L» A and A*. 
Zieht man nun durch F parallel mit AD die 
Linie FM, betrachtet diese Linie als Achse der 
Abscissen und errichtet an befiebigen Punkten X 
X', X" die Ordinaten XY, XT', X"Y", so erhalt 
man diese einzelu so: 

Erstlich hat man, weil AB=FF' ist, 
AB: GF i =dFX: XY, 

woraus folgt: 

w _ FX. GF' 
XY AB~' 

oder wenn man fur GF' semen Werth ^l-~ 

L 

setzt 
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BC : FX' = X' : j! 
so wird 

— XT' = ^- (X + xO — «• 

Drittens hat man, wefl CD=KK' und FTP 
gleich dem Thdle yon KK' ist, der Ton K bis 
an die Linie XT" geht, 

CD : LK' = F"X" : XT" — KF 1 , 
fcroraus folgt 

X"Y» = ^^ + KF", 

UJLl 

oder. weil KF" = Kl + IH' — F H and wks- 
der F'H = GH — GF ist, 

XT* = rc^"*" + IH' + GF - (a + aO. 
Seto man nun statt LK', IH', GF' ihre Werthe 

b^HL, *li', i^, so erhalt man 
L L L 

X"Y" as ~(X + ^+ cp ) - (» + »0'. 

und wenn man durch x" eine Linie von der Be- 
schaffenheit bezeichnet, dafs 

CD,: F"X" = A" :x"ist, 
so wird 
X"Y" = A (X + X + x") — (a + a*). 
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Diese zu den dreierlei Theilen der Kette ge- 
horigen der Form nach von einander verschie- 
denen Werthe der Ordinaten lassen sich, wie 
folgt, auf einen allgemeinen Ausdruck bringen. 
Es 1st namlich, wenn F als Anfangspunkt der 
Abscissen angenommen wird, FX die der Ordi- 
nate XY entsprechende Abscisse, welche zu dem 
faomogenen Stiicke AB des Binges gehort und 
x stellt die dieser Abscisse entsprecbende, in dem 
VerhSltnisse von AB : X reduzirte, Lange vor. 
Ebeu so ist FX' die der Ordinate XTf' entspre- 
chende Abscisse, welche aus den zu homogenen 
Stiicken des Binges gehorigen Theilen FF' und 
F'X' zusammengesetzt ist und >, x* sind die die- 
sen Theilen entsprechenden, in den Verhaltnissen 
von AB: \ und BC: K s reduzirten Langen. End- 
lich ist FX" die der Ordinate X"Y" entsprechende 
Abscisse, welche aus den zu homogenen Stiicken 
des Binges gehorigen Theilen FF', FT", F"X" 
zusammengesetzt ist und >, X' x" sind die diesen 
Theilen entsprechenden, in denVerhaltiiissen von 
AB: >, BC: V, CD: \" reduzirten Langen. Nennt 
man in Folge dieser Betrachtung die Werthe x, 



r 
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A + *' *-f V-fx" rtduzirte Abscissen und 
bezeichnet sie allgemein durch y, so wird 

— XT' = A. . y — a 

Li 

» 

X"Y"=-£ .y-(a + aO, 

und es fallt in die Augen, dafs L in Bezug auf 
die gauze Lange AD oder FM dasselbe ist, was 
y in Bezug auf die Langen FX, FX', FX", wefs- 
halb auch L die reduzirte ganze Lange derKette 
genannt wird. Betrachtet man nun noch, dafs 
von der zur Ordinate XY gehorigen Ab'scisse 
keine Spannung, die Spannung a aber von der 
zur Ordinate X*Y' gehorigen Abscisse, und die 
Spannungen a und a' von der zur Ordinate X" 
Y" gehorigen Abscisse iibersprungen werden, und 
bezeichnet allgemein durch O die Summe aller 
von der zu y gehorigen Abscise ubersprungenen 
Spannungen, so sind alle fur die verschiedenen 
Ordinaten gefundenen Werthe in folgendem 
Ausdrucke : 

r y-o 
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enthalten. Es drucken aber diese Ordinaten, 
wenn man sie um eine konstante, iibrigens unbe- 
stimmte Grofse, die der Lange AF entspricht, 
abandert, die an den verschiedenen Stellen des 
Binges befindlichen elektrischen Krafte aus. Be- 
zeichnet man dahcr die elektrische Kraft an ir- 
gend einer Stelle allgemein durch u, so erhalt 
man zu deren Bestimmung nachstehende Glei- 
chung: 

u = — y — O + c, 

in welcher c eine willkuhrliche Konstante vor- 
stellt Diese Gleichung ist allgemein giiltig und 
lautet in Worten so: Die Starke der JElektri- 
zdtat an irgend einer Stelle der aus mehreren 
Theilen zusammengesetzten galvpnischen Kette 
wird gef widen, <venn man zur reduzirten 
Lange der ganzen Kette, zur reduzirten Lange 
des zur Abscisse gehorigen Theils derselben 
und zur Summe alter Spannungen die pierte 
Proportionallinie sucht und die Differ enz 
aus ihr und der Summe aller von der Ab- 
scisse ubersprungenen Spannungen um eine 
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noch unbestimmte, for edit Stellen der Kette 
gleiche Grofse vermekrt oder permindert. 

Nachdera so die Bestimmung der elektrischen 
Kraft an jeder Stelle der Kette geschehen ist, 
bleibt nur noch die Grofse der elektrischen Stro- 
mung zu bestimmen iibrig. Nun ist zwar in ei- 
ner galyanischen Kette yon der bisher abgehan- 
delten Art die durch einen Schnitt derselben in 
einer bestimmten Zeit stromende Elektrizitatsmenge 
liberal] dieselbe, weil an alien Orten und in je- 
dem Augenblicke yon der einen Seite ber dieselbe 
Menge in den Schnitt eingeht, welche ihn nach 
der andern Seite bin yerlafst, aber in verschiede- 
nen Ketten kann diese Elektrizitatsmenge sehr 
yerschieden ausfallen; daher wird zur Verglei- 
chung der Wirkungen mehrerer galyanischer 
Ketten unter einander eine genaue Bestimmung 
dieser Menge, durch welche die Grofse des Stro- 
mes in der Kette gemessen wird, erfordert Die 
gedachte Bestimmung lafst sich aus der dritten 
Figur in folgender Art entnehmen. Es ist nSm- 
lich schon yorhin gezeigt worden, dafs . in jedem 
Augenblicke die Starke des Elektrizitatstiberganges 
yon einem Korperelemente ztun nachsten durch 
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die zu derselben Zeit vorhandene elektrische Ver- 
schiedenheit beider und durch eine von der Art 
und dem Gefiige der Korpertheilchen abhangige 
Grofse, das Leitungsvermogen des Korpers, ge- 
geben werde. Nun wird aber die auf eine un- 
veranderliche Einheit der Entfernung zuriickge- 
fiihrte elektrische Verschiedenheit der Korperele- 
mente, z. B. in dem Theile BC, durcb das Ge- 
falle der Linie HI, oder durch den Quotienten 

IH' 

— - ausgedruckt; versteht man daher unter k die 

BC 

Grofse des zu dem Theile BC gehorigen Lei- 
tungsvermogens, so giebt 

% . m 

BC 

die Starke des Ueberganges yon Element zu Ele- 
ment oder die Intensitat des Stromes in dem 
Theile BC zu erkennen, mithin wird, wenn « die 
Grofse des Querschnittes im Theile BC bezeich- 
net, die Menge der in jedem Augenblicke yon ei- 
nem Durchschnitte zum nachsten iibergehenden 
Elektrizitat, oder die Grofse des Stromes ausge- 
druckt durch 

k. * . IH' 
BC ; 
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stellt also S diese Grofse de$ Stromas vor, so 
hat man 

oder wenn man fur IH' seinen Werth— -? — 

setzt 

A *.#.X' 



S — 



L BC 

Bisber sind durch die Buchstaben > 9 X 4 , \" 
XJnien bezeichnet worden, welche den Quotien- 
ten, gebildet aus den Langen der Theile AB, BC, 
CD und den Produkten der zugehorigen Leitungs- 
vermogen und Querschnitte, proportional sind. 
Schrankt man diese die absolute Grofse der Li- 
nie h> K' y \" noch unbestimmt lassende Feststel- 
lung jetzt dahin ein, dais die Grofsen h, V, k" 
den genannten Quotienten nicht bios proportional, 
sondera auch gleich sein sollen, und andert dieser 
Beschrankung gemafs den Sinn des Ausdruckes 
»redu&irte Lange« von hier an ab, so verwartdelt 
sich die erste der beiden vorstebendert Gleichun- 
gen in diese 

C2 
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durch welche folgende allgemein giiltige Regel 
ausgesprochen yard: Die Grofse des Stromes 
in irgend einem homogenen Theile der Kette 
wird durch den Quotienten bestimmt, den man 
aus dent Vnterschiede der an den Enden die- 
ses Theils vorhandenen elektrischen Krafte 
und aus seiner reduzirten Ldnge bildet. Die- 
ser Ausdruck fur • die Grofse des Stromes wird 
spater noch benut'zt wejrden. Die zweite der vo- 
rigen Gleichungen geht durch die getroffene Ab- 
anderung iiber in 

welche allgemein giiltig ist und die Gleichheit 
der Grofse des Stromes an alien Stellen der 
Kette schon durch ihreForm zu erkennen gibt; 
sie lautet in Worten so: Die Grofse des Stro- 
mes in einer galvanischen Kette ist der Surn- 
me oiler Spannungen direkt, und der ganzen 
reduzirten Ldnge der Kette umgekehrt pro- 
portional, wobei man sich erinnern muTs, dafs 
jetzt unter reduzirter Lange die Summe aller 
Quotienten yerstanden wird, die aus den zu ho- 
mogenen Theilen gehorigen wirldichen Langen 
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und dem Produkte der entsprechenden Leitungs 
vermogen und Querschnitte gebildet werden. 

Aus der die Grofse des Stromes in einer 
galvanischen Kette bestimmenden Gleichung im 
Vereine mlt der vorhin gefiindenen, wodurchdie 
elektrische Kraft an jeder Stelle der Kette ange- 
geben wird, lassen aich alle dahin gehorigen Er- 
schelnungen der galvanischen Kette einfach und 
sicher ableiten. Jene hatte ich sckon vordem aus 
yieJfach abgeanderten Yersuchen entnommen *), 
an einem Apparate, der eine in diesem Felde 
nicht geahnete Genauigkeit und Bestimmtheit der 
Messungen gestattet; diese driickt alle ihr ange- 
horigen, in grofser Menge schon yorhandenen, 
Beobachtungen mit einer Treue aus, die auch da 
sich bewahrt, wo die Gleichung zu Resultatcn 
iiihi% die nicht mehr in dem Kreise der friiher 
schon gemachten Yersuche liegen. Beide gehen 
ununterbrochen Hand in Hand mit der Natur, 
wie ich nun durch eine kurze Darlegung ihres 
Inhaltes zu beweisen hoffe, wobei ich anzumerken 
fur nothig halte, dafs beide Gleichungen auf alle 



*) Scbweiggeni Jahrbuch 1826. BL 2* 
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moglichen galvanischen Ketten, deren Zustand 
bleibeud ist, sich beziehen, folglich auch die vol- 
taische Zusampiensetzung als ejnen besondern 
Fall umfassen, so dafs die Theorie der SSule 
nicht noch besonders hervorgehoben zu werden 
braucht Um der Anschaulichkeit nicht zu scha* 
den, werde ich dabei stets statt der Gleichung 

A 

u ;=; -— y — O + c nur die dritte Figur 

zur Hiilfe nehmen, und defshalb hier nur noch 
ein fur aDemal bemerken, dafs alle aus ihr gezo* 
genen Folgerungen allgemeine Giiltigkeit haben. 

Zunachst verdient der Umstand eine nahere 
Beriicksichtigung, dafs die fiber die galvanische 
Kette sich ergiefsende Elektrizitatsvertheiluog an 
den verschiedenen Stellen eine bleibende und un- 
veranderliche Abstufiing behauptet, obgleich die 
Starke * der Elektrizitat an einer und derselben 
Stelle verSnderlich ist Es liegt darin der Grand 
jener magiscben Wandelbarkeit der Erscheinuu- 
gen, die es gestattet, die Einwirkung einer be- 
stimmten Stelle der galvanischen Kette auf das 
Elektrometer, auf eine zauberisGhe Weise nach 
Gefallen voraus zu bestimmen und auf den Wink 
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hervorzubringen. Um diese Eigenheit zu erlau- 
tern, gehe ich zu Fig. 3 zuriick. Da namlich 
durch die Natur einer jeden Kette die Verthei- 
lungsfigur FGH1KL jedesmal ganzlich bestimmt 
wird, ihre Stellung aber zu der Kette AD, wie es 
sich gezeigt bat, durch keine innere Veranlassung 
festgesetzt wird, sondern jede Veranderung anneh- 
men kann, die durch eine alien ihren Punkten ge- 
meinsame in derRichtung der Ordinaten erfolgende 
Bewegung hervorgebracht wird, so lafst sich die 
elektrische Beschaffenheit einer jeden Stelle der 
Kette, welche gerade durch diese gegenseitige 
Stellung beider Linien ausgesprochen wird, fort- 
wahrend und nach Belieben durch aufsere Ein- 
fliisse abandern. Wenn z.B. AD zu irgend ei- 
ner Zeit die den wirklichen Zustand der Kette 
bezeichpende Stellung ist, so dafs also die Ordi- 
nate SY" durch ihre Lange die Starke der Elek- 
trizitat an der Stelle S der Kette zu welcher jene 
Ordinate gehort, aus$pricht, so wird zu derselben 
Zeit die dem Punkte A entsprechende elektrische 
Kraft durch- die Linie AF vo^gestellt. Wird nun 
der Punkt A ableitend beriihrt und dadurch die 
in ihm befindlicbe Kraft vernichtet, so wird da- 
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clurch die Linie AD in die Stellung FM gewiesen, 
und so die dem vorigen Punkte S inwohnende 
Kraft ddrch die Lange X"Y" ausgedriickt; diese 
Kraft hat also plStzlich eine der Lange SX" ent- 
sprechende Veranderung erlitten. Dieselbe Aen- 
derung wSre eingetreten, wenn die Kette in dem 
Punkte Z ableitend beriihrt worden ware, weil 
die Ordinate ZW der AF gleich ist Wiirde 
die Kette an der Stelle beriihrt, wo die beiden 
Theile AB und BC an einander stofsen, jedoch 
so, dafs dieBeriihrung innerhalb des Theiles BG 
Statt fande, so miifste man sich AD an die Stellp 
NO geriickt denken, die elektrische Kraft des 
Punktes Sware also in diesem Falle bis zu der 
durch TY" angezeigten Starke angewachsen. Ge* 
sch'dhe aber die Beriihrung zwar noch an der 
Stelle, wo die Theile AB und BC an einander 
stofsen, aber innerhalb des Theiles AB, so wiirde 
dadurch die Linie AD an die Stelle PQ gefuhrt 
und die dem Punkte S angehorige Kraft sanke 
bis auf die durch UY" ausgedriickte negative 
Starke fcerab. Hatte man endlich die Kette an 
der Stelle D ableitend beriihrt, so h'dtte man da- 
durch der Linie AD die L&ge RL vorgeschrieben, 
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und die elektrische Kraft des Punktes S hatte 
die durch VY" bezeichnete negative StSrke ange- 
nommeiL Das Gesetz dieser Aenderungen l'dfst 
sich leicht iibersehen und allgemein so ausspre- 
chen: Jede Stelle einer galvanischen Kette 
erleidet in Ansehung Hirer nach aufsen mr+ 
henden elektrischen Kraft dieselbe Aendcrung 
mittelbar, zu welcher irgend tint andcre Stelle 
der Kette durch aufsere Einflusse unmUteU 
bar veranlafst crird. 

Da jede Stelle einer galvanischen Kette die- 
selbe Aenderung von sdbst erleidet; m welcher 
eine einzige Stelle gezwungen vird, so ist die auf 
die ganze Kette ausgedehnte Aenderung derElek- 
trizltatsmenge einerseits der Summe aller Stellen, 
das heifst, dem Raume, fiber welchen die Elek- 
trizitat an der Kette vertheQt ist, und aufserdem 
noch der an einer dieser Stellen erfolgten Aende- 
rung der elektrischen Kraft proportional* Ail* 
diesem einfachen Gesetze ergeben fith fblgeode 
besondere Erschemungen. Nennt man ^Amlu^ x 
den Raum, fiber welchen die Eld Lliizit it in ctner 
galvanischen Kette verbratet ist, nod rtcflt fkb 
diese Kette an kgend dner Stele dnrcb eiflco 
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nlcht leitenden Korper beriihrt vor, und bezeich- 
net durch u, die elektrische Kraft dieser Stelle 
vor der Berfihrung, durch u die nach der Be- 
ruhrung, so ist die an dieser Stelle erfolgte Aen- 
derung der Kraft u, — u, mithin die Aenderung 
der ganzen in der Kette befindlichen Elektrizitats- 
menge (u, — u) r. Nimmt man nun an, dafs 
die Elektrizitat in dem beruhrenden Korper auf 
den Baum B und an alien Orten yon gleicher 
Starke verbreitet werde, und zugleich, dafs an 
der Beriihrungsstelle selber die Kette und der 
Korper einerlei elektrische Kraft, namlich u besit- 
zen, so ist offenbar uR die in den Korper ein- 
gegangene Elektrizitatsmenge , und es mufs sein 

(u , •— u) r =s uR f 
woraus man erhalt . 

— u ' r 
U "*r +R ' 

Die Intensitat der eon dem Korper aufge- 
jtommenen Elektrizitat mrd also um so mehr 
der gleieh sein M welche die Kette an der he- 
ruhrten Stelle for der Beruhrung besafs, je- 
mehr R gegen r eerschwindet ; sie wird die 
Hdlfte daeon betragen, wean r =s R ist, und 
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in dem Maafse noch schwacher cverjen, ah 
R in Vergleich zu r grofser cvird, Weil die 
Art dieser Aenderungen bios von der relativen 
Grofse derRaume r und R und ganz und gar 
nicht von der qualitativen Beschaffenheit der 
Kette abhangig ist, so wcrden sie bios durch 
die raumlichen Dimensionen der Kette, ja sogar 
schon durch fremde mit der Kette in leitenden 
Zusammenhang gebrachte Massen bedingt. Bringt 
man mit dieser Erkenntnifs die Theorie desKon- 
densators in Verbindung, so gelangt man zu der 
Erklarung aller von Jager*) In bewundemswiir- 
diger Vollstandigkeit wahrgenommenen Beziehun- 
gen der galvanischeh Kette zu dem Kondensator. 
Ich begnuge mich, in Betreff dieses Punktes auf 
die Abhandlung selbst hinzuweisen, um fur neue 
Eigenthiimlichkeiten der galvanischen Kette hier 
Platz zu gewinnen. 

Die Art der Elektrizitatsvertheilung innerhalb 
eines homogenen Tbeils der Kette wird durch 
die Starke der GeMe der Linien FG, HI, KL 
(Fig. 3.) und diese Starke wieder durch die 



*) Gilberts Annalen B. XIQ. 
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Grofse der • Verhaltnisse -— - » zrz. » -^r-bestiniint. 

AB BC CD 

£s ist aber, wie bereits dargethan worden ist, 
GF = A . k, ffl' = A . x', LK"= A . \", 

L La L 

hieraus lafst sich nun ohne Miihe einsehen, dafs 
man die Grofse des Gefalles der zu irgend elnem 
Theile der Kette gehorigen, die Elektrizitatsver- 
theilung darstellenden Linie erhalte, wenn man den 

"VVerth-— mit dem Verhaltnisse der reduzirten 

L 

zur wirklichen Lange desselben Theils multipli- 
zirt Stellt also (\) die reduzirte Lange irgend 
eines homogenen Theiles der Kette und (/) seine 
wirkliche Lange vor, so ist die Grofse des Gefal- 
les der zu diesem Theile gehSrigen, die Elektri- 
zitatsvertheilung darstellenden geraden Linie 

A (*) 

h " (~)' 

welcher Ausdruck, wenn man dureh (*) das Lei- 
tungsvermSgen und durch («) den Querschnitt 
desselben Theiles bezeichnet, auch so geschrieben 
wcrden kann: 

A *&f 

L (*)(«) 
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Dieser Ausdruck fiihrt zu einer mehr ins 
Einzelne gehenden Kenntnifs der Elektrizitatsver- 
theilung in einer galvanischen Kette. Da nam- 
lich A raid L Werthe bezeichnen, die fur jeden 
Theil . einer und derselben JCette unveranderlich 
dieselben bleiben, so fallt in dieAugen, dafs die 
Ge/dlle in den tinzelnen homogenen Theilen 
einer Kette sick zu einander eerhalten, me 
die Produkte aus dem Leitungsvermogen und 
dem Querschnitte derselben Theile in i/mgs- 
kehrter Ordpung. Wenn mithln ein Theil der 
Kette sich vor den dbrigen dadurch auszeichnet, 
dafs das Produkt aus seinem Leitungsvermogen 
und seinem Querschnitte bei ihm weit kleiner ist 
als bei den ardern, so wird er durch die Grofse 
seines GefaUes unter alien am geeignetsten sein, 
an seinen verschiedenen Stellen Unterschiede der 
elektrischen Kraft zu erkennen zu geben. Steht 
dabei auch seine wirkliche Lange denen der iibri- 
gen Theile nicht nach, so wird seine reduzirte 
Lange die der iibrigen Theile bei weitem fiber- 
treffen, und man sieht leicht ein, dafs ein solches 
Verhaltnifs zwischen den verschiedenen Theilen 
getroffen werden katin, wobei seine reduzirte 
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Lange selbst in Vergleich zur Summe der redu- 
zirten Lange aller iibrigen Thelle noch sehr grofs 
bleibt. In diesem Falle ist aber die reduzirte 
Lange dieses einen Theiles der reduzirten Lange 
der ganzen Kette nahe bin gleicb, so dais man 

ohne grofsen Fehler ^ I statt L setzen kann, 

wenn (/) die wirklicbe Lange des in Rede stehen- 
den Theils, (*) sein Leituhgsyermogen und («) 
seinen Querschnitt bezeichnet; dann aber verwan- 
delt sich das Gefalle dieses Theils nahe bin in 

woraus folgt, dafs die Differ enz der an den 
Enden dieses Theils hervortretenden elektri- 
schen Krafte der Summe aller in der Keite 
porhandenen Spannungen nahe hin gleich wird. 
Es ziehen sich so gleichsam alle Spannungen auf 
diesen einen Theil hin, wodurch an ihm die Elek- 
trizitatsvertheilimg in einer sonst ungewohnlicben 
Starke hervortritt, wenn die Spannungen alle, oder 
doch wenigstens ein der Zabl und Grofse nach 
sehr betrachtlicher Theil derselben von einerlei 
Art sind. Auf diese Weise lafst sich die aufser- 
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dem ohne Kondensator, wegen der so geringen 
Intensitat der galvanischen Krafte, in der ge- 
schlossenen Kette kaum merkliche AJbstufung der 
Elektrizitatsvertheilung recht fiihlbar machen. 
Diese merkwiirdige Eigenthiimlichkeit galvanischer 
Ketten, worm sich gleichsam ihre ganze Natur 
ausspricht, hatte man schon langst an einzelnen 
schlecht leitenden Korpern wahrgenommen und 
ihren Grand in der besondern Beschaffenheit die* 
ser Korper gesucht # ) ; in einem Schreiben an 
den Herausgeber der Annalen der Physik **) 
habe ich aber die Bedingungen angegeben, unter 
welcben sich diese Eigenthiimlichkeit der galvani- 
schen Kette auch an den besten Leitern, an den 
Metallen, wahrnehtnen lafst, und die dort durch 
die Erfahrung angegebenen Kautelen, durch wel- 
che das Gelingen des Versuches gesichert wird, 
stehen mit vorliegenden Betrachtungen in vollem 
Einklange. 

Der das Gefalle irgend eines Theils der 



*) Gilberts Annalen B, VIII. Seite 205, 207 und 456. 

B. X. Seite 11. 
**) Jahrgang 1826. St. 5. Seite 117. 
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A (k) 
Kette hergebende Ausdruck —- . ^-rr wird null, 

L (/) 
wenn L iinendlich grofs ist, wahrend A und 

>J endlich6 Werthe behalten. Wenn mithin 
(0 

L einen unendlich grofsen Werth annimmt, wah- 
rend A endlich bleibt, so ist das Gefalle der die 
Elektrizitatsvertheilung darstellenden geraden Li- 
nien an alien solcben Tbeilen der Kette, deren 
reduzirte Lange zur wirklichen em endliches Ver- 
haltnifs bat, nidi, oder, was dasselbe sagt, die 
Elektrizitat ist an alien Stellen eines jeden sol- 
cben Theils yon gleicher Starke. Da nun L die 
Summe der reduzirten Langen aller Theile der 
Kette vorstellt und diese reduzirten Langen of- 
fenbar nur positive Werthe annehmen konnen, 
so wird L unendlich, sobald eine yon den redu- 
zirten Langen einen unendlichen Werth annimmt 
Da ferner die reduzirte Lange irgend eines Theils 
den Quotienten aus der wirklichen Lange, dividirt 
durch das Produkt -des Leitungsvermogens und 
des Querschnittes desselben Theils, vorstellt, so 
erhalt sie einen unendlichen Werth, wenn das 
Leitungsvermogen dieses Theils null wird, d. h. 
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wenn dieser Theil em Nichtleiter der Elektmitat 
ist JVenn also ein Theil der Kette tin 
Nichtleiter der Elektrizitdt ist, so verbreitet 
sich die Elektrizitdt ilber jeden der ubrigen 
TheUe gleichformig und andert sich bios von 
einem Theile zum andern urn die ganze da* 
selbst befindliche Spannung. Diese auf die of- 
fene Kette sich beziehende Elektrizitatsvertheilung 
ist weit einfacher, als die der geschlossenen Kette, 
welche bisher Jbetrachtet worden ist, und gibt 
sich bildlich dadurch zu erkennen, dafs die Li- 
nien FG, HI, KL (Fig. 3.) eine mit der AD pa- 
rallele Lage ann^hmen. Sic lafst sogleich wahr- 
nehmen, dafs der Unterschied der zwischen 
zwei beliebigen St ell en der Kette herrschenden 
elektrischen Krafte der Summe aller z&ischen 
den beidett Stellen liegenden Spannungeri 
gleich ist, und also genau in demselben Vet- 
hdltnisse als diese Summe zu- odet abnimmt. 
JVenn also die eine dieser Stellen ableittnd 
beruhrt wird, so ttitt an der andetri Stelle 
die Summe aller z&ischen btiden liegenden 
Spannungen hervor, wobei inzwischen der Sinn 
der Spannungen jedesitial durch ein Fortschreiten 

D 
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yon der letztern Stelle aus bestimmt werden 
mufs. In diesem letztern Gesetze sprechen sich 
die mit Hulfe des Elektroskops an der offenen 
Saule gemachten Erfahrungen aus, wie sie von 
Ritter, Erman uncf Jager sehr ausfiihrlich an- 
gestellt und in Gilberts Annalen # ) beschrieben 
sind. 

In dem bisherigen sind alle elektroskopischen 
Wirkungen einer galvanischen Kette yon der 
gleich Anfangs bestimmten Art rfein ausgesprochen, 
ich gehe daher jetzt zur Betrachtung des in der 
Kette sich bildenden Stromes iiber, dessen Natur, 
wie oben aus einander gesetzt worden ist, an jeder 
Stelle der Kette durch die Gleichung 

S = ± 
L 

ausgesprochen wird. Die Form dieser Gleichung 

sowohl, als auch die Art, wie man zu ihr gelangt 

ist, geben sogleich zu erkennen, dafs die Grojse 

des Stromes in einer solchen galvanischen 

Kette an alien Stellen uberall dieselbe bleibt 

und bios von der Art der Elektrizitdtsverthei- 



*) Ban4 Vffl., XH. and Xffl. 
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lung abhdngig ist, so dafs sic sich nicht an- 
dert, iverm gleich die elektrische Kraft an ir- 
gend einer St tile der Kette durch ablcitcndc 
Beruhrung oder sonst wie geandert cvird. 
Diese Gleichheit des Stromes an alien Steflen 
der Keite ist durch die Versuche Becquerels *) 
und seine Unabhangigkeit von der elektrischen 
Kraft an einer bestimmten Stelle der Kette ist 
durch die Versuche G. Bischofs **) als in der 
Erfahrung gegriindet nachgewiesen worden. Eine 
Ableitung oder Zuleltung andert den Strom der 
galvanischen Kette nicht, so lange jene Ableitung 
oder Zuleitung nur auf eine einzige Stelle der 
Kette unmittelbar einwirkt; wiirdcn aberzwei ver* 
schiedene Stellen der Kette zu gleicher Zeit da- 
yon ergriffen, so wurde dadurch ein zweiter 
Strom gebildet, der den ersten nothwendigenreise, 
nach Umstanden mehr oder weniger, abandern 
nriifste. 

Die Gleichung 



*) Bulletin tmirersel. Physique. Mai 1825. 
**> Kastners Archir. Band IV. HL 1. 
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gibt zu erkennen, dafs der Strom einer galvani 
schen Kette durch jede sich bildende Verschie;. 
denheit in der Grofse einer Spannung oder redu- 
' zirten Lange ernes Theiles, — welche letztere 
selbst .wieder sowohl durch die wirkliche Lange 
des Theiles, als durch sein Leitungsvermogen und 
durch seinen Querschnitt bestimmt wird, — einer 
Aenderung unterworfen sei. Diese Mannigfaltig- 
keit der Umgestaltung lafst sich dadurch be- 
schranken, dafs man nur eines der aufgezahlten 
Elemente veranderlich, alle ubrigen aber bestan- 
dig annimmt. Dadurch gelangt man zu beson- 
dern, der jedesmaligen Annahme entsprechenden, 
Formen der allgpmeinen Gleichung, die immer 
einer theilweisen Verfolgung der allgemeinen Aen- 
derungsfahigkeit einer Kette angehoren. Um den 
Sinn dieser Rede durch ein Beispiel zu veran- 
schaulichen, will ich annehmen, dafs in der Kette 
nur die wirkliche Lange eines einzigen Theiles ei- 
ner fortgesetzten Aenderung unterworfen werde, 
alle ubrigen die GrofsS des Stroraes bestimmen- 
den Werthe aber in ihr und also auch in der zu 
ihr gehorigen Gleichung stets dieselben bleiben. 
Bezeichnet man diese veranderliche Lange mit x 
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und das demselben Theile entsprechendc Leitungs- 
vermogen mit K) seinen Durchscbnitt mit «, und die 
Summe der reduzirten Langen aller ubrigen mit 

A, so dafs also L== A + , so verwandelt 

sich die den Strom ausdriickende allgemeine 
Gleichung in folgende 

A-f- 



» 



oder wenn man Zahler und Nenner mit km mul- 
tiplizirt und a statt; x*A, so wie b statt tut A setzt, 
in diese 



b+x' 



wo a und b zwei konstante Grofsen, x aber die 
yeranderliche Lange eines in Hinsicht seines Stof- 
£es und seines Querschnittes vollig bestimmten 
Theiles der Kette vorstellt Diese Form der all- 
gemeinen Gleichung, wobei alle unverjinderlichen 
Elemente auf die geringste Anzahl yon Konstan- 
ten zuriickgefuhrt worden sind, ist dieselbe, wel- 
che ich aus der Erfahrung durch Versuche, de- 
nen die bier entwickelte Theorie ihre Entstebung 
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verdaiikt, hergeleitet habe # ). Das Gesetz-, * wel- 
ches sie in Bezug auf die Lange der Leiter aus- 
spricht, ist wesentlich verschieden von dem, wel- 
ches schon fruher Davy und in neuern 'Zeiten 
Becquerel durch Versuche aufgefunden haben; 
auch weicht es von dem, welches Barlow aufge- 
stellt hat, so wie von dem, welches ich vordem 
aus anderen Vezsuchen abgeleitet hatte, noch be- 
trachtlich ab, obgleich die beiden letztereren dem 
eigentlichen Ziele schon naher riicken. Das er- 
stere ist im Grande nichts weiter [als eine Inter- 
polationsformel, die bios fur einen relativ sehr 
kurzeu veranderlichen Theil der ganzen Kette 
giiltig und dann bei ganz verschiedenen moglicben 
Leitungsarten doch noch anwendbar ist, welches 
schon daraus hervtfrgeht, dafs es bios den ver- 
anderlichen Theil der Kette in sich aufnimmt 
und den ganzen iibrigen Theil aufser Acht lafst; 
alle aber theilen mit einander den Uebelstand, 
dafs sie eine fremdartige, durch die chemische 
Veranderung des fliissigen Theils der Kette her- 
beigefuhrte Quelle der Veranderlichkeit in sich 



*) Vcrgl. Schweiggers Jahrb. 1826. H. 2. 
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aufgenommen haben, yon der weker uitten aus- 
fuhrlicher die Rede sein wird. Umstandlicher 
habe ich a. a. O. fiber das Verhalten der ver- 
schiedenen Gesetzesformen zu einander gesprocheh. 
Yon den yielen aus der allgemeinen Glei 
chung 

S = * 
L 

sich ergebenden besondern Eigenthumlichkeiten 
der galvanischen Kette will ich hier nur einige 
wenige anfuhren. Man sieht sogleich, dais eine 
Aenderung in der Anordnung der Theile keinen 
Einflufs auf die Grofse des Stromes hat, Venn 
dadurch die Summe der Spannungen nicht gean- 
dert wird. Eben so wenig wird die Grofse des 
Stromes geandert, wenn die Summe der Span- 
nungen und die ganze reduzirte Lange der Kette 

i 

in demselben Verhaltnisse sich andern; daher 
kann eine Kette, deren Summe der Spannungen 
in Vergleich zu der einer andern Kette sehr ge- 
ring ist, doch einen Strom heryor bringen, der 
an Starke dem in der andern Kette das Gleich- 

9 

gewicht halt, wenn nur, was ihr an Starke der 
Spannungen abgeht, durch eine Verkurzung ihrer 
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reduzirten Lange ersetzt wird. In diesem Um- 
starule hat die eigenthumliche V erschiedenheit 
der Thermo- und Hydrohetten ihren Grund. 
In jener komraen nur Metalle, in dieser aber 
auch npch sufserdem wasserige Fliissigkeiten als 
Theile der Kette yor, deren Leitungsvermogen 
in Vergleich zu dem der Metelle aufserordentlich 
gering ist, weshalb die reduzirten Langen der 
fliissigen die der metallenen Theile bei iibrigens 
gleichen Dimensionen unverhaltnifsmafsig iiber- 
steigen, und selbst dann noch betrachtlich grofser 
bleiben, wenn gleich sie dadurch verkleinert wer- 
den, dafs man ihre wirklichen Langen abkiirzt 
und, ihre Querschnitte vergrofsert, so lange we- 
nigstens die Verldeinerung nicht in aufsergewohn- 
lichem Yerhaltnisse gescbieht Daher kommt es 
dafs die reduzirte Lange der Thermokette in den 
gewohnlichen Fallen bei weitem geringer als die 
der Hydrokette ist, woraus auf eine in demselben 
Yerhaltnisse kleinere Spannung in jener sich 
schliefsen lafst, wenn gleich die Grofse des Stror 
me$ in der Thermokette der in der Hydrokette 
nichts nachgiht Der grofse Unterschied za>z- 
s chert einer Thermo* und Hydrokette, die 
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* 

beide einen Strom port derselben St&rke her- 
porrufen, zeigt sich erst, wenn mit beiden eine 
und dieselbe Abiinderung vorgenommen cvird, 
cvie nachstehende Betrachtung lehrt Gesetzt 
namlich die reduzirte Lange einer Thermokette 
ist L und die Summe ihrer Spannungen A, wah- 
rend die reduzirte Lange einer Hydrokette mL 
und die Summe ihrer Spannungen mA ist, so 

wird die Grofse (Jes Stromes in jener durch — , 

L 

mA 



in dieser durch 



— 9 

mL 



ausgedruckt und ist also 



in beiden Ketten dieselbe. Diese Gleichbeit des 
Strpmes wird aber aufgehoben, wenn in beide ein 
und derselbe neue Theil von der reduzirten 
Lange K eingefuhrt wird, depn dann ist die Grofse 
des Stromes in jener 

' A 
L+A' 

in dieser 

mA 



riiL -f* K 
Bringt man mit dieser Bestimmung eine, Wenn 
auch nur oberflachliche Schatzung der Werthe 
m 9 L und K in Verbindung, so wird man sich 
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lelcht iiberzeugen, dais in Fallen, wo die einfache 
Hydroketfe in dem Theile A noch Gliihwirkun- 
gen oder chemische Zerlegungen heryorbringen 
kann, die einfache Thermokette nicht den hun- 
dertsten, ja kaum den tausendsten Theil der da- 
zu erforderlichen Kraft in sich tragt, woraus das 
Unterbleiben solcher Wirkungen bei ihr sehr be- 
greiflich wird. Auch wlrd man so gewahr, dais 
eine Yerkiirzung der reduzirten Lange der Ther- 
mokette (indem man etwa den Querschnitt der 
sie bildenden Metalle vergrofsert) die Hervorru- 
fung jeiier Wirkungen nicht erzielen kann, ob- 
gleich dadurch die Grofse des Stromes in ihr 
weit betrachtlicher werden kann, als in der solche 
Wirkungen heryorbringenden Hydrokette. — Der 
eben erwahnte Unterschied in dem Leitungsver- 
mogen metallener Korper und wasseriger Fliissig- 
keiten ist Ursacha einer an den Hydroketten be- 
merkten Eigenthiimlichkeit, zu deren Erwahnung 
hier-der schickliche Ort ist Unter den gewohn- 
lichen Umstanden ist namlich die reduzirte Lange 
des flussigen Theils so grofs in Yergleich zu der 
d«s metallenen Theils, da£s letztere vernachlafsigt 
und erstere allein statt der reduzirten Lange der 



ganzenKette genommen werden kann; dann aber 
steht die Grofse des Stromes in Ketten, die oner- 
lei Spannung besiteen im umgekehrten Verhaltaifs 
zur reduzirten Lange der flossigen Tbeile. Wer- 
den mithin bios solcbe Ketten mit einander yer- 
glichen, in welchen die flussigen TEefle emeriti 
wirkliche Langen mid dassdbe Lertongsrennogen 
haben, so ist in ditstn Ketten die Grofse des 
Stromes dem Querschnitte des flussigen Thetis 
direkt proportional. Indessen ist nicbt zu fiber* 
sehen, dafs an die Stelle dieser emfacben Be- 
stimmung eine mehr zusammengesetzte treten mufs, 
sobald die reduzirte Lange des meb*!enen Theils 
nicht mehr als verschwindend gegen die des flfis- 
sigen angenommen werden darf, welcherFall ein- 
tritt, so oft der metallene Theil sehr lang und 
diinn, oder der flussige Theil gutleitend und nrit 
ungewohnlich grofsen Grundflachen genommen 
wird. 

Aus der Gleichung 

l'afst sich leicht entnehftien, dafs wenn ein Theil 

m 

aus der galvanischen Kette weggenommen und 
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9 

durch einen andern, von aufsen kommenden, er- 

i 

setzt wird, und es bleibt nach dieser Verwechse- 
lung sowohl die Summe der Spannungen als auch 
die Starke des Stromes noch vollig dieselbe, so 
haben diese beiden Theile einerlei reduzirte Lange 
es verhalten sich also ihre jvirklichen Ldngen 
me Hire Produkte axis dem Leitungsvermogen 
und Querschrutte. Es verhalten sich mithin 
die mrklichen Ldngen soldier Theile bei glei- 
chert Querschnitten wje ihre Leitungspermogen 
und hei gleichern Leitungsvermogen wie ihre 
Querschrutte. Durch die erste dieser beiden 
Relationen wd man in den Stand gesetzt, das 
Leitungsvermogen der verschiedepen Korper 'auf 
eine weit vortheilhaftere Weise als durch das 
oben angegebene Verfahren zu bestimmen, "wie 
bereits von Becquerel und mir mit vielen Me- 
tallen geschehen ist *). Die . zweite Relation kann 
dazu dienen, die Unabhangigkeit der Wirkung 
yorx der Gestalt des Querschnittes in der Erfah- 



*) Bulletin universel. Physique. Mai 1825* and Schweig- 
ger's Jahrb, 1826. H. 2. 
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rung nachzuweisen, wie schon friiher von Davy 
und noch vor Kurzem von mir geschehen ist # ). 
An der voltaischen Saule wiederholt sich die 
Summe der Spannungen und die reduzirte Lange 
der einfachen Kette so oft, als die Anzahl deir 
Elemente, woraus sie besteht, ausspricht. Bezeich- 
net man daher durch A die Summe aller Span- 
nungen in der einfachen Kette, durch L ihre re- 
duzirte Lange und durch n die Anzahl der in 
der Saule Jbefindlichen Elemente, so ist die Grofse 
des Stromes in der geschlossenen Saule offenbar 

nA 

wahrend sie in der einfachen geschlossenen Kette 

A_ 

ist Fiihrt man in die einfache Kette sowohl als 
in die Saule einen und denselben neuen Theil 
von der reduzirten Lange A ein, auf welchen 
man den Strom wirken lassen will, so wird die 
Grofse des dadurch abgeanderten Stromes in der 
einfachen Kette 



*) Gilbert's Annalefc nn. ffolge. B. XI. Seite 253, and 
Schweigger'g Jahrb. 1827* 



62 

L+A 
und In der voltaischen Saule 

nA 



oder 



nL + A L+— . 

n 

Man siefat hieraus, dafs der Strom in der 
voltaischen Saule stets grSfier ausfallt, als in 
der einfachen Kette, aber er ist nur unmerk- 
lich grofser, so lange A in Vergleich zu L 
sehr klein ist, dag eg en nahert sich diese Ver- 
grofserung der hfachen desto mehr, je grofser 
A in Vergleich zu nL und um so mehr im 
Vergleich zu L wird. Aufser dieser Art, die 
Grofse des galvaniscKen Stromes zu vermehren, 
gibt es aber noch eine zweite, die darin besteht, 
dafs man die reduzirte Lange der einfacben Kette 
verkiirzt, welches dadurch geschehen kann, dafs 
man den Querscbnitt derselben vergrofsert, indem 
man mehrere einfacbe Ketten neben einander 
legt und dergestalt mit einander verbindet, dafs 
sie wieder nur eine einzige einfacbe Kette ausma- 
chen. Lafst man die yorigen Bezeichnungen auch 
hier wieder gelten, so dafs also wieder 
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L+A 
die Grofse des Stromes in dem einen Elemente 
ausdriickt, so wird in der eben beschriebenen 
Zusammensetzung yon n Elementen zu einer ein- 
fachen Kette die Grofse des Stromes offenbar 

oder 



L-4-A L + aA 

n 

wbdurch eine schwache Verstdrkung der 
VFirkung in der rieuen Zusammensetzung an- 
gezeigt wird, wenn A sehr grofs ist in Ver- 
gleich zu L, dagegen eine starke, wenn A in 

Vergleich zu — und also urn so mehr in 

n 

Vergleich zu L sehr klein ist. Es folgt hier- 
aus, dafs die eine Zusammensetzung gerade in 
den Fallen am wirksamsten ist, in welchen die 
andere aufhort es zu sein, und umgekehrt. 1st 
man daher im Besitze einer gewissen Anzahl yon 
einfachen Ketten, die man insgesammt auf den 
Theil, dessen reduzirte Lange A ist, eimrirken 
lassen will; so ist es zur Hervorbringung des 
grofsten Stromeffektes nicht gleichgiiltig in Wel- 
cher Art man sie zusammen setze, ob alle neben 
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einander, ob alle hinter einander, oder ob zum 
Theile neben einander und zum Theile hinter 
einander. Die Rechnung lehrt, dafs es am vor- 
theilhaftesten ist, aus ihnen eine voltaische Zu- 
sammensetzung aus so viel gleichen Theilen zu 
bilderi, dafs das Quadrat dieser Zahl dem Quo- 

tienten — gleich wird. Wenn — gleich oder 

kleiner als A ist, so werden sie am besten alle 
neben einander gestellt, und am besten alle hin- 
ter einander, wenn — gleich oder grofser als 

das Quadrat der Anzahl aller Ejemente ist Man 

gewahrt in dieser Bestimmung den Grund, 

warum in den meisten Fallen zur Hervorbrin- 

gung des grofsten Effektes eine einfache 

Kette oder wenigstens eine voltaische Zusam- 

i 
mensetzung von nur wenigen einfachen Ket- 

ten erfordert wird. — Erwagt man, dafs, da 

die Quantitat des Stromes an alien Stellen der 

Kette dieselbe ist, seine Intensitat sich an den 

verschiedenen Orten nach der Grofse der da- 

selbst befindlichen Querschnitte im umgekehrten 

Verhaltnisse richten miisse, und nimmt man an, 
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dafs die magnetischen und chemischen Wirkun- 
gen sowohl, als die Warme- und Licbterschei- 
nungen an der Kette unmittelbare Aeufserungen 
des elektrischen Stromes sind, deren Starke durcfa 
die des Stromes^ selbst gegeben ist, so wird eine 
umstandliche Zergliederung der hier nur in Urn- 
rissen angedeuteten Natur des Stromes zur voll- 
kommenen Erklarung der vielen an der galvani- 
schen Kette beobacbteten, zum Tbeile sebr rath- 
selhaften Anomalien fiihren, imofern man dabei 
die pbysiscbe Bescbaffenbeit der Kette als unver- 
anderlich anzuseben berechtigt ist # ). Die gro- 
Esen Abweicbungen, welche oft in den Angaben 
verschiedener Beobachter liegen, und nicht Folgen 
der Dimensionen ihres dabei gebrauchten, beson- 
dern Apparates sind, haben ohne Zweifel ihren 
Grand in der doppelten Aenderungsfabigkeit der 
Hjdroketten, und werden daber aufhoren, wenn 
man bei einer Wiederholung der Versuche auf 
diesen Umstand Riicksicht nimmt 



*) Verg-L Schweitzer's Jahrb. 182ft H. 2 M wo ich eine 
etwas ausfuhrlichere Beleuchtung der einzelneii Pnnkte 
gegeben babe* 

E 
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Die merkwiirdige Veranderlichkeit in der 

Wirkungsweise eines und desselben Multiplikators 

an verschiedenen Ketten und verschiedener Mul- 

tiplikatoren an einer und defselben Kette erhalt 

am den vorangegangenen Betrachtungen eirue voll- 

standige Erklarung. Bezeichnet namlich A die 

Summe der Spapnungen und L die reduzirte 

Lange irgend einer galyanischen Kette, so driickt 

_A 
L 

die Grofse ihres Stromes ausi Denkt'man sich 

nun einen Multiplikator aus n gleichen Windun- 

gen, jede von der reduzirten Lange h, so gibt 

A 

die Grofse des Stromes zu erkennen, wenn der 

Multiplikator als integrirender Bestandtheil in die 

Kette gebracht wird. Setzt man iiberdiefs der 

Einfechheit halber voraus, dafs jede von den n 

"Windungen des MultlpKkators auf die Magnetna- 

del dieselbe Wirkung aufsert, so ist augenschein- 

lich die Wirkung des Multiplikators auf die Mag- 

netnadel 

nA 

17+ nA ' 



■ 
i 
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wenn die "Wirtung einer ganz gleichen Windung 
der Kette ohne Multiplikator auf die Nadel 

A 

L 

geselzt wird. Hieraus folgt nun sogleich, dafs 
die JYirkung auf die Magnetnadel durch den 
Multiplikator verstdrkt oder geschwdcht mrd, 
je nachdem nL grofser oder kleiner als L -f- 
nh, d. h. je nachdem die nfache reduzirte 

9 

Latige der Kette ohne Multiplikator grofser 
oder kleiner als die reduzirte Ldnge der Kette 
mit dem Multiplikator ist. Ferner gibt die 
blofse Ansicht des Ausdruckes, wodurch dieWir- 
kung des Multiplikators auf die Nadel bestimmt 
worden ist, zu erkennen, dafs die grofste oder 
kleinste Wirkung eintritt, sobald L gegennX ver- 
nachlafsigt werden kann, und ausgedriickt wird 
durch 



Vergleicht man diese Grenzwirkung des Multipli- 
kators mit der, welche eine vollig gleich beschaf- 
fene Windung der Kette ohne Multiplikator her- 
vorbringt, so nimmt man wahr, dafs sich beide 

E2 
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zu einander verhalten wie die reduzirten Langen 
L und >, welche Relation zur Bestimmung einer 
dieser Werthe aus den ubrigen dienen kann. 
Der fur die Grenzwirkung des Multiplikators 
gefundene Ausdrvfik ztigt, dafs sie der Span- 
nung der Kette proportional und unabhungig 
von der reduzirten Ldnge der Kette ist; es 
kann mithin die Grenzwirkung eines und dessel- 
ben Multiplikators nicht bios zur Bestimmung der 
in verschiedenen Ketten befindlichen Spannungen 
dienen, sonderh er zeigt auch, dafs sich die 
Grenzwirkung in dem Maafse verstarken lafst, als 
man die Summe der Spannungen erhohet, wel- 
ches dadurch geschehen kann, dafs man aus meh- 
reren einfachen'Ketten eine voltaische Zusammen- 
setzung bildet — Bezeichnet man die wirkliche 
* Lange einer Windung des Multiplikators durch I, 
sein Leitungsvermogen durch x und seinenQuer- 

schnitt durch « so dafs X = wird, so ver- 
se • m 

' wandelt sich der Ausdruck fur die Grenzwirkung 

des Multiplikators in folgenden 

A 

woraus man ersehen kann, dafs die Grenzwir- 



kungen zareier aus glrzch siawkem Ihwku €*t- 
fertigten MultipUkatartm earn uiuhitiUmm 
Mttalle sich zu emander vahalttn, mie die 
Leitungsfdhigkeiten dieser JkfetaOe, umd daj% 
die Grenzarirkungen xopder aus DrakUm 
einerlei Metal! gebddeten MuhrpKkaiartm 
zu emander verhalten, vie die Quersdudtte 
dieser Drahte. ADe diese ■■UMagMrig cp 
thumlichkeiten des MultipKkators babe ich, 
der Erfahrung gegrundet, thdls an Jremda 
an eigenen Versuchen nachgewiesen *% Die kfz- 
ten an der Thermokette hieriiber gemachften Yer- 
suche haben die scbon oben 




chung der rednzirten Langen sich eigebende 
gerang, dak die Spamnmgmmmie in cioer 
mokette bei weitem geringer so ds in den ge- 
brauchlichen Hydroketten nodi anf einem andern, 
dem yorigen gewissermafsen entgegen gesebften 
Wege dargethan, und eine beQanfige Vergjkicbong 
hat mich zu der Ueberzeugung gefuhrt, dais za 
Gliihwirkungen, wenn sie nutSicherhat yorausge- 
saet werden sollen, eine yoltaische Zusammenset- 



*) Schneider's Jalorlracli J82& H. 2. nod 1827. 
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zung yon einigen hundert, zweckmafsig gewahl- 
ten einfachen Thermoketten, zu chemischen Wir- 
kungen yon einiger Starke aber em noch welt 
grofserer Apparat erfordert werde. Versuche, 
welche diese Vorherbestimmung aufser Zweifel 
setzen, werden der hier vorgetragenen Theorie eine 
Qeue, nicht unwicbtige Bestatigung geben. 

Die bisherigen Betrachtungen reichen auch 
bin, den Hergang zu entscheiden, der statt flndet, 
wenn sich die gal vanische Kette irgendwo in zwei 
oder mehrere Zweige spaltet. Zu dem Etide 
mache ich darauf aufmerksam, dais scbon oben, 

A 

zugleich mlt der Gleichung S = — , die Kegel 

L 

aufgefunden worden ist, dafs die Grofse des Strp- 
mes in irgend einem bomogenen Theile der gal- 
yanischen Kette durch den Quotienten aus dem 
Unterscbiede der an den Enden des Theiles vor- 
bandenen elektrischen Krafte und seiner reduzir- 
ten Lange gegeben wif*d. Zwar ist diese Kegel 
dort nur fur den Fall aufgestellt worden, wenn 
die Kette sicb nirgends in mebrere Zweige spal- 
tet, aber eine ganz einfacbe, aus der Gjeichheit 
der ab- und zustromenden Elektrizitatsmenge in 
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alien Querschnitten ernes jeden prismatischen 

Theiles hergenommene und der dortigen ahnlicne 

Betrachtung gibt die Ueberzeugung, dafs dieselbe 

Regel auch. fur jedeh einzelnen Zweig im Falle 

einer Spaltung der Kette noch giiltig bleibt 

Nitnmt man nun an, dafs die Kette sich z. B. in 

drei Arme spaltet, deren reduzirte Langen A, V, 

A" son mogen, setzt man zudem voraus, dafs an 

jeder von diesen Stellen die ungespaltene Kette 

und die einzelnen Zwefge einerlei elektrische 

Kraft besitzen und sonach keine Spannung da* 

selbst eintritt, und bezeichnet man den Unter- 

scbied der an diesen beiden Stellen befindlichen 

elektrischen Krafte durch a, so ist in Folge der 

angefiihrten Regel dieGrofse desStromes in den 

drei Zweigen beziehlich 

et cc cc 

X' K'' V'' 

woraus zunachst folgt, dafs sich die Strome in 
den drei Zweigen umgekehrt wie deren redu- 
zirte Langen eerhalten, so dafs also jeder ein- 
zeln sich finden lafst, sobald man die Summe al- 
ler drei zusammen kennt Die Summe aller drei 
zusammen ist aber offenbar der Grofse dcs Stro- 
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mes an jeder anderh Stelle des nicht gespaltenen 
Theils der Kette gleich, well anfserdem, was hier 
noch immer vorausgesetzt wird, der bleibende 
Zustand der Kette nicht eingetreten w'ire. Bringt 
man damit die aus den obigen Betrachtungen 
sich ergebende Schlufsfolge in Verbindung, dafs 
namlich durch die Grofse des Stromes und die 
Natur eines jeden homogenen Theiles der Kette 
das Gefalle der ihm entsprechenden, die Elektri- 
zitatsvertheilung darstellenden, geraden Linie ge- 
geben ist, so erhalt man die Gewifsheit, dafs die 
' zu dem nicht gespaltenen Theile der Kette geho- 
rige Vertheilungsfigur so lange dieselbe bleiben 
mtifs, sis der Strom in ihr dieselbe Grofse behalf, 
Und umgekehrt; woraus folgt, dafs die Unveran- 
derlichkeit des Stromes in dem nicht gespaltenen 
Theile der Kette nothwendigerweise eine Unver- 
anderlichkeit des Unterschiedes der an den Enden 
dieses Theils hervortretenden elektrischen Krafte 
yoraussetzt. Denkt man sich nun statt der ein- 
zelnen Zweige einen einzigen Leiter von der re- 
duzirten Lange A in die Kette gesetzt, der die 
Grofse ihres , Stromes und ihre Spannungen in 
nichts Sndert, so mufs in Folge des eben Gesag- 
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,ten der Unterschied der an seinen Enden befind- 
lichen elektrischen Krafte noch immer a und 
daher 



od 



ct mmam &. & it 

jr ~ x + 17 + i? 'j\ 



er 



1 — * *i i _. 4 
A — A ^ V ^ V 

San, welche Glelchung zur Bestimmung des 

Werthes A dient 1st aber dieser Werth bekannt 

und nennt man A die Summe aller in der Kette 

befindlichen Spannungen und L die reduzirte 

Lange des nicht gespaltenen Theils der Kette, so 

ergibt sich, wie man wezfs, Jur die Grqfse des 

Stromes in der zuletzt gedachten Kette 

§ 

A 

L + A ' 

veelche der Summe der in den drei tinzelnen 
Zweigen auftret enden Strome gleich ist. Da 
nun schon yorhin gezeigt worden ist, dais sich 
die Strome. in den einzelnen Zweigen zu einander 
umgekehrt wie die rediizirten Langen dieser 
Zweige verhalten, so erhalt man fur die Grofse 
des Stromes in dem Zweige, dessen reduzirte 
Lange K ist, 
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und in dem Zweige, dessen reduzirte Lange X" ist, 

A .A 
L-fA* A" ' 

Auch diese entlegenere und bisher. wenig beach- 

tete Eigenthiimlichkeit der galvanischen Kette 

habe ich in der Erfahrung auf eine vollig ent- 

scheidende "Weise bestatigt gefunden # ). 

Hiermit schliefst sich die Betrachtung solcher 

galvanischer Ketten, in welchen der bleibende 

Zustand bereits eingetreten ist, und die weder 

durch den Einflufs der umgebenden Luft noch 

durch eine allmahlige Abanderung ihrer chemi- 

schen Beschaffenheit besondere Modifikationen 

erleiden. Vori da nimmt aber auch die Einfach- 

heit des Gegenstandes immer mehr und mehr ab, 

so dafs die bisher statt gefundene elementare Be- 

handlung bald ganz verloren geht. Was solclic 

Ketten anbelangt, auf welche die Luft Einflufs 



*) Schweitzer's Jahrb. 1827. 
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bat und deren Zustand mit der Zeit sich andert, 

l 

ohne dafs diese Aenderung in einer fortschreiten- 
den chemischen Umbildung der Kette ihren 
Grand hat, und die sich dadurch vor den iibri- 
gen auszeichnen, dafs die Groise .ihres Stromes 
an verscliiedenen Orten verschieden ist, so habe 
ich ipich begmigt, in jeder von diesen Beziehun- 
gen immer nur den einfachsten Fall abzuhandeln, 
da sie in der Natur nur in seltenen Fallen zum 
Vorschein kommen, und im Allgemeinen yon ge- 
ringerem Interesse erscheinen durften. Ich that 
diefs um so lieber, da ich zu einer andern Zeit 
auf diesen Gegenstand zuriick zu kommen ge~ 
denke. Was hingegen jene Modification galva- 
nischer Ketten betrifft, die durch eine von dem 
Strome zunachst ausgehende und sodann auf ihn 
selhst wieder zuriick wirkende chemische Um- 
wandlung der Kette yeranlafst wird, so habe ich 
ihr in dem Anhange eine besondere Aufmerksam- 
keit gewidmet Der darin eingehaltene Gang 
stiitzt sich auf eine sehr grofse Menge iiber den 
Gegenstand angestellter Versuehe, deren Mitthei- 
lung ich aber darum unterlasse, weil sie einer 
weit grofsern Bestimmtheit fahig zu sein scheineri, 
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als damals die Nichtljerucksichtigung mancher da- 
bei einwirkenden Elemente mir gestattete, deren 
Erwahnung ich aber hier fur nothig erachte, da- 
mit die sich selber stets bewachende Weise, wo* 
mit ich in dem Anhange vorwarts schreite, und 
die ich der Wahrheit schuldig zu sein glaubte, 
nicht etwa die Theilnahme, mehr als billig ist, 
dadurch von sich abziehe. 

Den Grund der durch den Strom veranlafs- 
ten chemischen Veranderungfcn in den dazu ge- 
eigneten Theilen einer galvanischen 'Kette habe 
ich in der oben beschriebenen dieser Kette ei- 
genthumlichen ElektrizitatsvertheiUing gesucht und, 
wie ich kaum zweifeln darf, wenigstens der 
Hauptsache nach gefunden. Es fallt namlich so- 
gleich in die Augen, dafs jede zu einem Quer- 
schnitte gehorige Scheibe einer galvanischen 
Kette, die den elektrischen Anziehungen und Ab- 
stofsungen gehorcht und deren Bewegung nichts 
im Wege steht, in der geschlossenen Kette einsei- 
tlg getrieben werden miisse, yreil diese Auziehun- 
gen oder Abstofsungen in Folge der stetig sich 
andernden elektrischen Kraft auf ihren beiden 
Seiten verschieden sind, und die Rechnung zeigt, 
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dafs die Kraft, cnmut sie nach enter Seke 
hat getrieben mrd, in eman aus der Grojse 
des elektrischen Stromes und aus der m der 
Scheibe befindlichen elektnschtn Kraft 
mengesetzten Verhdltnisse stehe. 
wird nun zwar zunachst bios one iSmiJkhe 
Ortsyeranderung der Scheibe bedingt lYcnt 
aber diese Scheibe als ein Timmmcn gesetxter 
Korper angesehen wird, dessen Bestanddiefle den 
elektrodbemischen Ansichten gemals, sidi dnrcb 
eine Verschiedenheit in ihrem eUflRfchen Ver- 
halten von einander unterschesden, so ergibt fldb 
sogleich, dais jener einseitige Druck anf die rer- 
schiedenen Bestandthefle mit. imgleifhcr Starke 
und in den meisten Fallen auch wobl in enige- 
gengesetzter Richtung wirken und so em Bestre- 
ben in ihnea sich yon einander za entfanen 
rege machen musse. Aus dieser Betiadrtang 
geht eine besondere auf eine chemische Verinde- 
rung alter Theile hinarbeitende Thatigkeit der 
galvanischen Kette hervor, die ich ihre zersetzende 
Kraft genannt und in jedem einzelnen Falle der 
Grofse nach zu bestimmen versucht habe. Diese 
Bestimmung ist yon der Art abhangig, wie man 
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sich dieElektrizitat mit den Korpertheilchen in Ver- 
bindung vorstellt *). Nimmt m^n an, was am natiir- 
lichsten zu sein scheint, dafs die Elektrizitat sich im 
Verhaltnisse der Masse fiber den Raum ergiese, 
den die Korper einnehmen, so zeigt eine voll- 
standige Zergliederung, dafs die zersetzende 
Kraft der Kette der Starke des Stromes di- 
rekt proportional sei, und aufserdem noch 
durch einen aus der Natur der Bestandtheile 
und ihrem Mischungsverhaltnisse herziiholen- 
den Koeffizdenten gegeben werde Aus der Na- 
tur dieser zersetzenden Kraft der Kette, welche 
am alien Stellen eines homogenen Theiles yon 
gleicher Starke ist, geht nun sogleich hervor, dafs 
wenn sie fahig ist, den gegenseitigen Zusammen- 
hang der Bestandtheile unter alien Umstanden zu 
iiberwaltigen, so wird die Trennung und Fort- 
fuhrung der Bestandtheile nach den beiden Seiten 



*) Ueber die eigentliche v Deutung dieser Bemerkung 
wet de ich bei einer nachsten Gelegenheit reden v wo ich 
die yon Amphre entdeckten Aeusserungen der Tneile 
einer galvanischen Kette anf einander auf geTyohnliche 
elektrische Anziehnngen und Ahstossungen zuriickzufiih- 
ren yer*uche. 
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der Kette hin nur in mechanischen Hindernissen 
ihre Grenzen finden; iiberwiegt aber der Zusam- 
menhang der Bestandtheile unter sich entweder 
gleich anfanglich liberal, oder im Yerlaufe der 
Wirkung irgendwo die zersetzende Kraft der 
Kette, so wird yon da an keine weitere Bewe- 
gung der Elemente mehrStatt finden. Diese all* 
gemeine Beschreibung der zersetzenden Kraft 
schliefst sich an die yon Dewy und Andern ge* 
machten Durchfuhrungsversuche an. 

Der Beachtung besonders> werth ist ein, 
wie es scheint in den ineisten Fallen sich bilden- 
der, eigener Zustand der Vertheilung beider Be* 
standtheile in einer chemisch z&sammengesetzten 
Fliissigkeit, die in folgender Veranlafsung ihren 
Ursprung hat Wenn namlich die Zersetzung 
nur atif einen begrenzten Theil der Kette sich zn 
beschranken angewiesen ist und nun die Bestand- 
theile der einen Art nach der einen Seite dieses 
Theiles und die Bestandtheile der andern Art 
nach seiner andern Seite hingedrangt werden, so 
wird eben dadurch der Wirkung eine natiirliche 
Grenze gesetzt; denn der im Uebergewichte auf 
der einen Seite irgend einer Scheibe innerhalb 
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der in der Zersetzung . begriffenen Strecke auftre- 
tende Bestandthefl wird sich der Bewegung des 
gleichen Bestandtheiles nach derselben Seite bin, 
vermoge der in ihm liegenden repulsiven Kraft, 

fortwahrend widersetzen, so dafs die zersetzende 

» 

Kraft der Kette nicht bios den jedesmaligen Zu- 
sammenhang der beiden Bestandtheile unter ein- 
ander, sondern aucli diese Reaction eines jeden 
Bestandtheiles auf sich selber zu iiberwaltigen hat 
£s erhellet hieraus, dafs ein Stillstand in der 
chemischen Veranderung dann eintreten rniisse, 
weiin zu irgend einer Zeit ein Gleichgewicht zwi- 
schen den dabei obwaltenden Kraften eintritt 
Der so herbei gefiihrte, in einer eigenen chemi- 
schen Yertheilung der Bestandtheile beruhende 
und bleibende Zustand des in der Zersetzung be- 
griffenen Theils der Kette ist der ? von dem ich 
eben ausging, und dessen Natur Scharf zu bestim- 
men ich in dem Anhange yersucht habe. Schon 
die blofse Beschreibung der Entstehungsweise 
dieser hochst merkwiirdigen Erscheinung gibt zu 
erkennen, dafs an den aufsersten Enden der ver- 
theilten Strecke kein natiirliches Gleichgewicht 
start finden konne, wefshalb an diesen Orten die 
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beiden Bestandtheile durch eine mechanische Ge- 
wait zuriickgchalten werden miissen, aufserdemin 
die nachsten Theile der Kette iibergehen, oder, 
wo die iibrigen Umstande es bedingen, von der 
Kette sich ganzlich absondern werden. Wer 
wollte in dieser prunklosen Auseinandersetzung 
nicht alle bei chemiscben Zerlegungen durch die 
Kette bis jetzt beobachteten Hauptmomente der 
aufseren Erscheinung wieder erkennen ! 

Wenn der Strom ' und mit ihm die zerset- 
zende Kraft plotzlich unterbrochen wird, so wer- 
den die yertheilten Bestandtheile allmahlig wieder 
in ihr natiirliches Gleichgewicht zuriicktreten, aber 
den verlassenen Zustand sogleich wieder anzuneh- 
men streben, wenn der Strom neuerdings herge- 
stellt wird. Wahrend dieses Hergangs andert 
sich begreifllicherweise tnit der chemiscben Natur 
zugleich fortwahrend die Leitungsfahigkeit sowohl 
als die Erregungsweise zwischen den Elementen 
der in der Zersetzung begriffenen Strecke; tla- 
durch aber wird eine fortgesetzte Aenderung in 
der elektrischen Yertheilung und in der davon 
abhangigen Grofse des Stromes an der galvani-. 
schen Kette nothwendig bedingt, welche nur in 
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dem bleibenden Zustande der chemischen Ver- 
theilung ihre natiirlichen Grenzen findet Zur 
genaucfn Bestimmung dieser letzten Stufe des elek- 
trischen Stromas wird die Kenntnifs des Gesetzes 
erfordert, nach welchem sich die Leitungsfahig- 
keit und die Erregungsstarke der aus zwei ver- 
schiedenen Fliissigkeiten gebildeten veranderlichen 
Mischungen richtet Was die Erfafarung zu die- 
sem Zwecke bis jetzt noch an die Hand gegeben 
hat, schien mir nicht geniigend, daher zog ich 
ihr eine theofetische Bestimmung vor, die so 
laftge, bis das wahre Gesetz aufgefunden ist, 
seine Stelle einhehmen soil. Mit Hiilfe des nicht 
ganz erdicbteteh Gesetzes gelange ich nun zu den 
Gleichungen, welche in jedem Falle alle einzelnen 
Umstande zu erkennen geben, die den bleibenden 
Zustand der chemischen Vertheilung in der gal- 
vanischen Kette ausmachen, deren weitere Bemit- 
sung ich jedoch vernachlafsigt habe, da der jet- 
zige Umfaiig unserer Erfahrungskenntnisse in 
dies$r Hinsicht mir die dazu erforderliche Miihe 
noch nicht zu lohnen schien. Um jedoch die 
Resultate dieser Untersuchung mit dem, was Ver- 
satile hleriiber, gegeben haben, in ihren allgemein- 
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sten Ziigen vergleichen zn konnen, babe ich ei- 
nen besondern Fall bis ans Ende gefiihrt, und 
an ibm ersehen, dafs die Formel die Art des 
Wogens der Kraft, yne ich es vordem beschrie- 
ben babe # ), recht geniigend darstellt 

Nachdem ich so den Inhalt dieser Scbrift in 
einem leichtenUmnsse angegeben babe, gehe ich 
nun zu einer grundlichern fiearbeitung der ein- 
fcelnen Stellen uber. 



*) Schweigger's Jahrb. 1826. H. 2. 
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A) AUgemeine Untersuchungen iiber die 
Verhreitung der Elektrwtdt. 

1) Eine unter gewissen Umstanden hervor- 
Iretende Eigenschaft der Korper, die wif Elek- 
trizit&t nennen, gibt sich rstamlich dadurch zti 
erkennen , dafs Korper, welche sie besitzen, und 
die desbatb tlektrische Korper heifsen, sich ein- 
andcr entweder abstofsm oder anziehen. 

Urn die VerSnderangen, wekhe in iet elek- 
trischen Beschaffenheh eittes Korpers A vorfallen, 
awf eine yoflig bestimmte Weise verfolgen zu 
koimen, bringen wir diesen Korper jedesmal un- 
ter einerlei Umstanden mit einem zweiten beweg* 
fichen Korper von unverartderlkher elektrischer 
Beschafferiheit, das Elektroskop genannt, in Ver- 
bindung, und bestfcnmen die Kraft, womit das 
Elektroskop von dero Korper abgestofsen oder 
aftgezOgeta wird. Diese Kraft nennen wir die 
elektroskppische Kraft des Korpers A, tind um 
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unterscheiden zu konnen, ob sie eine abstofsende 
oder anziehende ist, setzen w in dem einen 
Falle das Zeichen 4"t un & * n dem andern Falle 
das Zeichen — vor die Angabe ihres Maafses. 
Es kann derselbe Korper A auch zur Be- 
stlmmung der elektroskopischen Kraft in verschie- 
denen Theilen eines und desselben Korpers die- 
nea, Zu diesem Zwecke nebmen wir den Kor- 
per A von sehr geringen Dimensionen, damit, 
wenn wir ibn mit der zu priifenden Stelle irgend 
eines dritten Korpers in innige Beriihrung brin* 
gen, er seiner Kleinheit halber als Vertreter die- 
ser SteJle a&geseheo werden kann; dann wird 
seine auf die eben beschriebene Art zu messende 
elektroskopische Kraft, wenn sie an verscbiedenen 
Stellen verscbieden ausfallt, die relative Verschie- 
denheit dieser Stelien in Bezug auf Elektrizitat zu 

erkennen geben. . 

Die Absicht vorstehender Erklarungen ist, 
dem AusdrUcke ^elektroskopische Kraft* eine ein- 
fach bestimmte Bedeutung zu geben; eine Be- 
rucksichtigung der grofsern oder geringern Aus- 
ftibrbarkeit des Verfahrens sowohl, als eine Ver- 
gfeichung der verscbiedenen moglichen Verfafo- 
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rungsarten unter einander zur Bestimmung der 
elektroskopischen Kraft liegen nicht in unserm 
Zwecke, 

2) Wir. nehmen wahr, dafs sich die elektros- 
kopische Kraft yon einer Stelle zur andern und 
yon einem Korper zum andern fortbewegt, so 
dafs sie nicht bios an verschiedenen Stellen za 
derselben Zeit, sondern auch an derselben Stelle 
zu verschiedenen Zeiten sich andert Urn die 
Art und Weise, wie die elektroskopische . Kraft 
yon der Zeit, worin sie wahrgenommen wird, und 
dem Orte, an welchem sie sich aufsert, abhangig 
ist, bestimmen zu konnen, nriissen wir yon Grand- 
gesetzen ausgehen, denen der zwischen den Ele- 
menten eines Kurpers statt findende Austausch 
ihrer elektroskopischen Kraft unterworfen ist 

Diese Grundgesetze sind yon zweierlei Art, 
entweder von der Erfahrung endehnte, oder, da 
wo diese schweigt, bypothetiscb angenommene. 
Die Zulassigkeit der erstern kann keinem Zweifel 
unterworfen sein, und die Rechtmafsigkeit der 
letztern gibt sich durch die Uebereinstimmimg 
der aus ihnen abgeleiteten Resultate der Rechnuog 
mit dem, was in der Wirklichk^it voifalH, unfehl- 
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bar zo erkennen; denn da durch die Bediming 
die Erscheinung mit alien ihren Modifikationen 
auf das Bestimmteste ausgesprochen wird, so mufs, 
weil in ihrem Fortgange zu den friiheren nicht 
immer wieder neue Unsicberbeiten stofsen, eine 
im gleichen Maafse vollstandige Beobachtung der 
Nator ibre Annahmen auf eine entscheidende 
Weise entweder rechtfertigen oder widerlegen. 
Darrin Kegt eben das hauptsachlkhste Verdienst 
der Rechnung, dafs sie durcb ibre nirgends 
schwankende Aussagen eine Allgemeinheit der 
Vorstelhingen herrorruft, die jedesmal zu erneuer- 
ten Versuchen auffordert und so zu emer imnjer 
mehr in die Tiefe gehenden Kermtnifs der Natur 
fuhrt Jede auf Thatsachen gebaute Theorie ei- 
ner Klasse yon Naturerscheirmngen , die in der 
Form ihrer Darstellung nicht die mathematische 
Ausfiihrlichleit ertragt, ist trnvollkommen, und 
jede m einer noch so strengen Form- entwickelte 
Theorie, die nicht in dem erforderKchen Maafse 
yon der Erfahrung gebilligt wird, ist unsicher. 
So lange datter nidhrt Wenigstena em Theil der 
Wirlutigen einer Natarkraft mit grofster Sch&rfe 
in aBen ihren Abstufangen beobacfetet warden ist, 
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geht die nut ihr sich befassende Reohriung nur 
auf unsichern Boden, weil kein Priifsteia fur ihre 
Hypothesen yorhanden ist, und thuf ira Grande 
besser, auf gelegenere Zeit zu warten; werm $ie 
aber mlt der gehorig^n Befugnils an die Arbeit 
geht, bereicbert sie das Gebiet, worin sie weilt^ 
mit nenen Naturerscheinungen, zum Mindesten 
auf indirekte Weise, irie die Erfahrang after Zer? 
ten lehrt Ich gtaubte diese allgemcanen Beraer- 
kungen vorausschicken zu miissen, nicht nur weil 
durch sie auf dasFolgende mehr' Licht geworfea 
wird, sondern auch deshalb, weQ sie den Grand 
in sicb zu tragen scheinen, warum die Redman* 
nicht langst schon an di* gahramschen Er*che*> 
nungen not mehr Erfblg sich gemaeht babe, obn 
gteich sie, vie sich spater finden wird, den Shier*, 
zu erforderiichen Gang schon fexiher irt craevft 
andem, scheinbar weniger daza vorbereiteten, 
Feide der Pfcysik genommen bat 

Nach diesen Voreriimerungen gehea wir mm 
znr A ufetaiL n ii g der Grundgesetee selber ubor. 

3) Weim zwei gleick grdhe, gkiek gcstaltete 
nasi gegen emander gleich gestettle aber ungltich 
stark efebtrische Korpenekmente E und E' in dec 
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schicklichen Entfernung von einander stehen, so 
aufsern sie ein wechselseitiges Bestreben, sich ins 
elektrische Gleichgewicht zu setzen, welches sich 
dadurch zu erkennen glbt, dafs beide dem Mittel 
ihres elektrischen Zustandes fortwahrend und im- 
mer um gleich viel naher riicken , so lange, bis 
sie dasselbe wirklich erreicht haben. Beide Ele- 
mehte andern namlich ihren elektrischen Zustand 
gegenseitig so lange, als noch ein Untierschied ih- 
rer elektroskopischen Kraft statt findet; diese Aen- 
derung aber hdrt auf, so wie beide einerlei elek- 
troskopische Kraft erlangt haben. ■ Es ist mithin 
diese Aenderungrvon der elektrischen Differenz 
. der Elemente dergestalt abhangig, dafs }ene mit 
dieser zugleich verschwindet Wir nehmen nun 
an, dafs die in, einem aufserst kleinen Zeittheilchen 
erfolgte Aenderung in beiden Elementen der Dif- 
ferenz ihrer zu derselben Zeit vorfaandenen elektros- 
kopischen Kraft und der Grofse des Zeittheilchens 
proportional sei, und ohne un^ noch auf irgend 
einen materiellen Unterschied der Elektrizitat ein- 
ztdassen, stellen wir fest, dafs ■ dabei die mit ~f- 
und — bezeichfteten Krafte gerade so wie entge- 
gengesetzte> Grofsen uberhaupt zu hehandeln 
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seren. •— Dafs die Aenderung sich genau nach 
der DifFerenz derKrafte richte, ist eine Unterstel- 
lung der Rechnung, die natiirlichste, weil sie die 
einfachste ist; das Uebrige ist durch die Erfahrung 
gegeben. Die Bewegung der Elektrizitat innerhalh 
der meisten Korper geht so rasch yon Statten, 
dafs wir ihre Aenderungen an den verschiedenen 
Stellen nur selten festzuhalten vermogen, uud des- 
halb das Geset?, nach welchem sie sich richten, 
durch die Erfahrung auszumitteln wohl nicht im 
Stande sind. Die galvanischen Erscheinungen, in 
welchen solche Aenderungen unter einer bleiben- 
den Form auftreten, sind daher fur die Priifung 
jener Annahtne von besonders hohem Interesse. 
Werden naittlich die aus der Annahme gezoge- 
nen Folgerungen durch jene Erscheinungen durch- 
aus bestatigt, so ist sie zulassig und kann ohne 
Bedenken in alien verwandten Untersuchungen, 
wenigstens innerhalh derselben Grenzen der Kraft, 
ihre Anwendung finden. 

Wir haben in Uebereinstimmung mit den 
hisher gemachten Erfahrungen angenommen, dafs, 
wenn 'durch irgend zwei aufserlich gleich beschaf- 
fene Elemerite, sie mogen aus einerlei oder aus 
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verschiedener. Materie bestehen, . eine gegenseitige 
Aenderung ihres elektrischen Zustandes hervorge- 
rufen wird, das cine ehen so viel.an Kraft yei> 
Here, als das andere gewinnt. Sollte sich viel- 
leicht in der Folge (lurch Versuche noch erge- 

» 

Jben, dais die Korper in Begug auf Elektrizitat 
pin ahnlicbes Verhaltcn zeigen, als dasjenige ist, 
was wir bei der Warme Kapwtat der 4 Kcirpet 
nennen, so miifste das yon uns aufgestellte Gesetz 
eine leichte Abanderung erleiden; die wir am pas- 
eenden Orte anzeigen werden. 

4) Wenn die beiden Elemente E und EJ 
fiicht vort gleicher Grofse sind, so ist e£ dpch 
immer gestaltet, sie als Summen von gleicheri 
Theilen anzusehen. Gesetzt das eine Element E 
bestande aus m unter sich vollig gleichen Thei- 
len und das andere E' aus, m' eben solchen 
Theilen, so wird, wenn man sieh die Elemente E 
.und E' aufserst klein in Vergleich m ihrer ge- 
genseitigen Entfernung vorstellt, so dafs dife Ent- 
fernungen von jedem Theile des einen zu jedem 
Theile des andern Elementes gleich sind, die 
Summe der Einwirkungen aller m' Theile de» 
Elementes E' auf einen Theil des Elementes E 
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die m'fache von der sein> die ein Theil all ein 
ausiibt, und die Summe aller Einwirkungen des 
Elementes E' auf alle m Theile des Elementes £ 
wird die mm'fache von der sein, die ein Theil 
von E' auf einen Theil von E au&ert Man 
sieht hieraus, dafs, urn die gegenseitigen Wirkun- 
gen ungleichfer Elemente auf einander beziehen 
zu konnen, man sie nicht bios dem Unterschiede 
ihrer elektroskopis^hen Kr'afte und Surer Zeitdauer, 
soncfern auch dem Produkte ihrer relativen Aus- 
dehnungsgrofsen proportional nehmen miisse. 
Wir werden in der Folge die auf die Grofse der 
Elemente bezogene Summe der elektroskopischen 
Aeusserungen — - worunter wir also das Produkt 
aus der Kraft in die Grofse des Raumes, wor- 
iiber sie verbreitet ist, zu verstehen haben, im 
Falle dafs an alien Stellen dieses Raumes einerlei 
Kraft sicK befindet — Elektrhitdtsmenge nen- 
nen, ohne dafs wir dadurch irgend etwas iiber 
die materielle Beschaflenheit der Elektrizitat fest- 
zusetzen beabsichtigen. Dieselbe Bemerkung gilt 
von alien eingefuhrten bildlichen Ausdriicken, 
ohne die nun einmal unsere Sprache, vielleicht 
aus gutem Grande, nicht bestehen kann. 
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Im Falle die Elemente nicht als verschwin- 
dend in Vergleich zu ihrer "gegenseitigen Entfer- 
nutig angesehen werden diirfen, wird statt des 
Produktes aus den Ausdehnungsgrofsen der bei- 
den Elemente eine fiir jeden gegebenen Fall be- 
sonders zu bestimmende Funktion ihrer Dimen- 
sionen und ihrer mittlern Entfernung gesetzt wer- 
den miissen, die w } wo wir sie brauchen, durch 
F bezeichnen wollen. 

5) Bisher haben Vrir denEinflufs der gegen- 
seitigen Entfernung der Elemente, zwischen wel- 
chen eine Ausgleichung ihre's elektrischen Zustan- 
des vor sich geht, unberiicksichtigt gelassen r weil 
wir es jedesmal nur mit solchen Elementen zu 
thun hatten, *die immer dieselbe Entfernung zu 
einander behielten* Nun aber wirft sich die 
Frage auf, ob jener Austausch unmittelbar nur 
zwischen zunachst an einander liegenden Elemen- 
ten statt finde, qder ob er sich auch auf entfem- 
ter liegende erstrecke, und wie in der einen oder 
der andern Annahme seine Grofse durch die Ent- 
fernung modifizirt werde, Nach dem Vorbilde 
Laplace pflegt .man in solchen Fallen, wo Mole- 
kulaiwirkungen aus kleinster Feme ins Spiel kom- 
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men, einer besondern Vorstellungswdse sich zu 
bedienen, zufolge welcher zwar nock in endlicher 
Entfemung eine unmittelbare Wechselwirkung 
zwischen zwei (lurch andere getrennten Elementen 
Statt findet, welche Wirkung jedoch so schnell 
abnimmt, dafs sie schon be! jeder merklichen 
auch noch so kleinen Enifemung als vollig ver- 
schwunden anzusehen ist Laplace wurde zu 
dieser Hypothese bewogen, weil die Voraussetzung, 
dais die Unmittelbare Wirkung nur auf nachste 
Elemente sich erstrecke, Gleichungen lieferte, de- 
ren einzelne Glieder nicht von derselben Dimen- 
sion in Bezug auf die Differenzialien der veran- 
derlichen Grofsen waren *), eine Ungleichformig- 



*) Pol/son in seinem Menidire sot la Distribution de la 
Chalenr, Jouru. de l'ecole PolytecL Cak XIX driickt 
'rich liieriiber so anss 

Si Ton partage one barre, par des Sections pefpendi- 
colaires a l'axe, en one infinite d'elemens infiniment pe- 
tite, et que Ton conridere Taction mutaelle de trois 6U- 
mens consecutifs, c'egt a dire, la quantity de chalenr <me 
l'element intermediate communique et enlete a cbaqne 
instant aux deux autres, en raison de l'exces positif on 
negatif de sa temperature snr celle de chacun d'eux, on 
en conclura facilement raugmentation de temperature de 
cet element pendant dn instant infiniment petit) egalant 

G 
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Leit, die dem Geiste der Differenzialrechnung ge- 
rade zu entgegen i$t Dieses scheinbar unvermeid- 
liche Mifsverhaltnifs zwischen den Qliedern einer 
Differenzialgleichung, die doch nottagendigerweise 
zu einander gehoren, ist zu aufifallend, um nicht 
die Aufinerksamkeit derer, fiir die solche Unter- 
suchungen Wertk haben, auf sich zu Ziehen ; da- 
her wird ein Vetsuch, zur Auf Uarung dieses 
Rathsels etwas beizutragen, um so yremger hier 
am unrechten Orte sein, veil wir den Vortheil 
erlangen, dais die folgenden Betrachtungen da- 
durcfa einfacher und ktirzer . ausfallen. Wir wer- 



done celte quantity a la differentielle die sa temperature 
prise par rapport au temps on formerait F equation da 
mourement de la chaleur Bnivant la longueur de la bar- 
re; mais en examinant plus attentrrement la question, 
on reconnalt sans peine, que cette equation serait fondle 
sur la cofaparaison de deux quantites infiniment petites 
non luxmogenes, on de differens ordres, ce qui serait 
contraire anx premiers principes du ealcul diiFerentiel. 
On ne pent faire disparaitre cette difficult^ qn'en suppo- 
sent, ainsi que M. Laplace Pa remarque* le premier (M4- 
moires de la 1'* chase de Phwrtkot annee 1W0.)> q»« 
Taction de chaque element de la barre s'dtend an dels 
dn contact, et qu'elle s'exerce sur tons les eldmens' oom- 
psas dans une dtendne fiuie, aussi petite qn'bn roudra. 



.^.t. 
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den dabei lediglich die Bewegung der Elektrizi- 
tat zum Grunde legen, well es nicht schwer halt, 
die gewonnenen Resultate auf jeden andern ahn- 
lichen Gegenstand uberzutragen, wie wir spater, 
an einem andern Beispiele zu zeigen, die Gele- 
genheit erhalten werden. 

6) Vor allem wird erfordert, dafs wir den 
Begriff der Leitungsgute genau festsetzen. Wir 
driicken aber die Starke der Leitung zwischen 
zwei Orten durch eine Grofse aus, welche unter 
ubrigetyf gleichen Umstanden dem Produkte aus 
der Menge dessen, was in einer bestimmten Zeft 
yon dem einen Orte zum andern ubergefiihrt 
wird, in die Entfernong der beiden Orte yon 
einander proportional ist Sind die beiden Orte 
ausgedehnt, so ist unter ihrer Entfemung die ge- 
rade Linie, welche die Mittelpunkte der Ausdeh- 
nung der beiden Orte mit einander verbindet, zu 
verstehen. Tragen wir diesen Begriff auf zwei 
elektrische Korperelemente E und E liber und 
nennen s die gegenseitige Entfemung ihrer Mit- 
telpunkte, q die Elektrizitatsmenge, welche unter 
vollig bestimmten und unveranderlichen Umstan- 
den von einem Elemente zum andern iiberge- 

G2 
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fiihrt wird, und K das zwischen ihnen Statt fm- 
dende Leitungsvermogen, so ist also 

K = i/'m s. 

Die durch q bezeichnete Elektrizitatsmenge 
werden wir nun naher zu bestimmen suchen. 
Nach No. 4. ist die Elektrizitatsmenge/ welche in 
einer aufserst kurzen Zeit vom einen Elemente 
zum andem ubergefiihrt wird, bei unveranderli- 
cber Entfernung im allgemeinen dem Unterschiede 
ihrer elektroskopischen Kraft, der Zeitdauer und 
der Grofse eines jeden der beiden Elemente pro- 
portional; bezeichnen wir daher die elektroskopi- 
schen Krafte der beiden Elemente E und JE[ be 
ziehlich durch u und u! und ihrem Rauminhalt 
durch m und m', so erhalten wir fur die in dem 
Zeitelemente dt yon Ef nach E iibergefiihrte 
Elektrizitatsmenge folgenden Ausdnick: 

cc m rnf (uf — u) dt, 
% Wo a einen irgend wie von der Entfernung s ab- 
hangigen Koefiizienten vorstellt Diese Menge 
andert sich in jedem Augenblicke, wenn ut — u 
yeranderlicH ist; nehmen wir aber an, dafs die 
Krafte uf und u zu jeder Zeit dieselben bleiben, 
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so hangt sie bios von der Grofse des Zeittheil- 
chens dt ab, wir konnen sie daher auf die Zeit- 
einheit ausdehnen, dann wird sie, wenn wir die 
jetzt konstante DifTerenz der Krafte u! — u der 
Krafteinheit gleich setzen, folgende 



a, m m'. 



Diese Elektrizitatsmenge ist fur die beiden der 
Lage nach unveranderlichen Elemente E und JE' 
stets eine, uiiter einerlei Umstanden entstandene 
Menge, weswegen wir sie zu der eben gegebenen 
Bestimmung des Leitungsvermogens gebrauchen 
konnen. Yerstehen wir namlich unter q die in 
der Zeiteinheit bei einer konstanten und der 
Krafieinheit gleichen Difierenz der elektroskopi- 
schen Krafte von dem Elemente E 4 zu dem Ele- 
mente E iibergefiihrte Elektrizitatsmenge, so wird 



und nun 



q :5s amm! 



ctmm' s 



Nehmen wir aus dieser letzten Gleichtmg den 
Werth von a mm' und substituiren ihn in den 
Ausdruck 

a mm 4 (u! — u) dt 9 
so erhalten wir fiir die veranderKche Elektrizi- 
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titsmenge, welche in dem Zeittheilchen dt von JE 4 
nach 27 uberstromt, fblgenden 

s 

welcher Ausdruck das oben erwahnte Mifsverhalt- 
nils zwischen den GKedera der Differenzialglei- 
ckung nicht in seinem Gefolge hat, wie wir bald 
wahrnehraen werdea 

7) £s lag dem bisherigen Gange die Vor- 
aossetzung sum Grande^ dais die von einem Ele- 
ment* mi einem andern ausgeubte Wirkung dem 
IVodukte aos den* Raumiahalte der heiden £}e- 
mente proportional sei, eine Voranssetzung* die, 
wie schoa in No. 4. angemerkt worden ist, in 
FiBm, wo es sich urn die gegenseitige Wirkung 
mmdlkfa nahe bei eiaander liegender Elemente 
haodch, nicht mehr gestattet werden dar£ weil 
sie entweder one Relation zwischen der Grofse 
der Korperelemente und ihren gegenseitigen Ent- 

Jeststellt, oder diesen Elementen eine 

Geatak vorschreibt Es ist daher kein, 

des vorhin fiir die veranderliche, 

Elempnte sum andern stromende Elek- 

geftndcuen Ausdtucfo (<?), clafs 





i 
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er Ton jener Voraussetzung ganz unebh'angig ist; 
denn was auch in einem besondem Falle statt 
des Produktes mm' gesetzt werden mussc, so 
bleibt der Ausdruck (<?) doch stets derselbc, 
weil diese Besonderheit sich lediglieh in das Lei- 
tungsvermogen % wirft. Stellt namlich F, wie in 
No. 4. angektindigt worden 1st, die einem solchen 
Falle entsprechende Fimktion der Dimensionen 
und der mittleren Entfemung beider Element e 
yor, so verwandek sich augenscheinlich nicht 
bios der ^usdruck 

a mm' (uf—u) dt 
in den 

F(tt^-u)dt, 
sondern auch die Gleichung 

k r= a mm' 5 
in die andere 

K = F . s, (0) 
«o dafs, wenn man den Werfh von F aus die- 
ser Gleichung nimmt und in jenen Ausdruck setzt, 
unmet wieder derselbe Ausdrock 

x (»' — ■ J** dt 
s 
herrorgeht Auch der Ui 
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tatsmenge, welche in dem Zeitthoilchen dt yon £' 

nach E uberetromt, folgenden 

% (u' — • u) dt ^ 

s 

welcher Ausdruck das oben erwahnte Mlfsverhalt- 
nifs zwischen den Gliedern der Differenzialglei- 
chung nicht in seinem Gefolge hat, wie wir bald 
wahrnehmen werdeq. 

7) Es lag dem bisherigen Gange die Vor- 
aus$etzung zum Grande, dafs die von einem Ele- 
raente zu eiiiem andern ausgeubte Wirkung dem 
Produkte ays dem Raitfniahalte der heiden Ele- 
mente proportional lei, eine Voraussetzwig* die, 
-wie. schon in No. 4 angemerkt worden ist, in 
Fallen, wo es $ich um die gegenseitige Wirkung 
unendlich nahe bei einander liegender Elemente 
handelt, nicht mehr gestattet werden dar£ weil 
sie entweder eine Relation zwischen der Grofse 
der Korperelemente und ihreu gegenseitigen Ent- 
fornungen feststellt, odter diesen Elemental eine 
bestkmatQ Gestaht vorschreibt. Es kt daher Vein 
geringer Vorfcug des vorhin fiir die veranderHche, 
von einem Elempnte aufcn andern stromende Elek- 
trifcitaisnaenge gefundeaen Ausdruck* (<f ), dafs 
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er yon jener Yoraussetzung ganz urrabhangig ist; 
denn wad auch in einem besondern Falle statt 
des Produktes mm' gesetzt werden mtisse, so> 
bleibt der Atisdruck (<?) doch stets derselbe, 
weil diese Besonderheit sich lediglich in das Lei- 
tungsvermogen % wirft. Stellt namlich F, wie in 
No. 4. angekundigt worden ist, die einem solchen 
Falle entsprechende Fuftktion der Dimensionen 
und der mittleren Entferrtuiig beider Elemente 
vor, 90 verwandelt sich augensqheinlich nicht 
bids der Ausdruck 

* mm' (uf — u) dt 
m den 

F {fj£ -*ru)dt, 

sondern auch die Gleithtmg 

x == & mm 4 $ 
in die andere 

%=s-F.. s 9 (0) 

so dafs, wenn man den Werth von F aus die- 
ser Gleichiing nimmt und in jenen Ausdruck setzt, 
immef wieder derselbe Ausdruck 

x (uf t u) dt 

heryorgebt Auch der Umstand ist yon Bedeu- 
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tuflg, dais der Ausdruck (<?) fur solche Ktirper- 
theile noch gultig bleijrt, deren Dimensioned nicht 
inehr unendlich klein sind, wenn nut in alien 
Punkten eines jeden solchen Theils dieselbe elek- 
troskopische Kraft befindlich ist. Man sieht hier* 
aus, wie innig sich unsere Betrachtungen an den 
Geiat der PifTerenzialrechnung anschli efsen ; denn 
Gleichartigkeit aller seiner Punkte in Bezug auf 
die in Rechnung kqmmende Eigenachaft ist ge- 
rade das ejitscheidende Merkmal, welches dieDif- 
ferenzialrechnung an dem verlangt, was sie als 
Element in sich aufoehmen soil, 

SteUt man eine etwas griindlichcre Verglei- 
chung des von Laplace hemihrenden Verfahrens 
nut dem von uns vorgeschlagenen an, so wird 
man zu nicht uniitferessanten Vergleichungspunk- 
ten gelangen. Wenn man namlich bedenkt, dafs 
fur unendlich kleine Massen in unendlich kleinen 
Entfernungen alle besondern Beziehungen noth- 
wendig dasselbe Gewicht haben miissen, als fiir 
endliche Massen in endlicher Entfernung, so lafst 
sich nicht sogleich eigsehen, wie die Methode des 
unsterblichen Laplace, der wir schon so viele 
wichtige Aufschliisse iiber die Natur der Moleku- 
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larwirkungen verdanken, nach welcher die Ele- 
mente stets so behandelt werden, als wareh sie 
in endliche Entfernungen zu elnander gestellt, 
doch richtige Resultate liefern konnte; allein man 
wird bei naherer Priifung fmden, dafs sie lm 
Grunde was anderes thut, als sie ausspricht In 
der That da Laplace* wenn er die Aenderungen 
eines Elementes durch alle es umgebenden be- 
stimmt, hohere Potenzen der Entfernuhg gegen 
niedrigere verschwinden lafst, so setzt er dadurch 
ganz im Sinne der Dififerenzialrechnung die Wir- 
kungsweite selbst unendlich klein, nennt sie aber 
endlich und behandelt sie auch als solche, wor- 
aus man sogleich ersieht, dafs er allerdings das 
unendlich Kleine in unendlich kleiner Entfernung 
gleich einem Endlichen behandelt Wenn man 
daher yon der grofsern Bestimmtheit und An- 
schaulichkeit, die unsere Darstellungsweise beglei-* 
ten, absehen will, so liefse sich nur in der Hin- 
sicht, yielleicht mit einigem Grunde, etwas gegen 
die Behandlung yon Laplace zu Gunsten der 
unsrigen erinnem, dafs sie namlich auf die inog- 
liche Besonderheit der gegebenen Korperelemente 
durchaus keine Rjicksicht nirnmt, sondern nur mit 
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gedachten Raumelementen sich beschaftigt, wo- 
durch ^dle physiselie Natur der Korper fast ganz 
verloren geht So lassen sich wohl, urn den Sinn 
unserer Behauptung durch ein Beispiel zu erlau- 
terh, Korper in der Natur denken, die aus lauter 
gleichen Elementen bestehen, deren Stellung zu 
einander aber, in einer Richtung genommen, eine 
andere sein konnte, als in einer andern Richtung; 
solche Korper konnten dann, wie unsere Darstel- 
lungsweise sogleich zu erkennen gibt, nach der 
einen Richtung die Elektrizitat auf eine andere 
Weise leiten, als nach der andern, wahrend sie 
denrangeachtet gleichartig Und gleich dicht er- 



scheinen konnten. In einem solchen Falle, wenn 
er vorkame, miifke man nach Laplace zu Be- 
trachtungen, die dem allgemeinen Gange fremd 
geblieben s&id^ seine Zuflucht nehmen* Umge- 
kehrt grbt die Art, wic die Korper leiten, ein 
Mittel an die Hand, durch das wir befugt wer- 
den, auf ihren innera Bau zu schliefeen, was wir, 
bei der fast ganzlichen Unbekanntschaft mit dem- 
selhen, nicht Yon der Hand weisen wollen. 
Scbliefslidh fugen wzr noch hmzu, dab diese un- 
sere bishsr entwickelte An&ckt der Molekularwir- 



107 

kungen die beiden von Laplace und yon Fou- 
rier, in dessen Theorie der Warme, aufgestettten 
in sich vereinigt und dadurch gleichsam bade 
mit einander aussohnt 

8) Wir tragen nun kein Bedenken mehr, 
die elektrische Wirkung eincs Korperelements 
nicht (iber die es zunachst umgebenden Elemente 
hinausreichen zu lassen, so dafs also die Wirkung 
in jeder endlichen audi noch so kleineri Entfer- 
nung vollig verschwindet Es durfte zwar die so 
geringe Wirkungsweite bei der fast unendfichen 
Geschwindigkeit, womit die Elektrizitat . manche 
KSrper durchstrdmt, bedenklich scheinen; allein 
vns haben bei ihrer Annahme nicht aofser Acht 
gelassen, dais unsere Yergleichung in solchen 

4 

Fallen nur dwell emen suinfich relativen Maafc- 
stab geschiebt, de* triiglieb ist, und uns daher 
zur Ab&nderung eines so etnfachen' und in sick 
so abgeschlosserten Gesetaes, so hnge nicht be- 
rechtigt, bis die aus ihm geeogenen Folgerungen 
rrat der Natur in Widerstreit gerathen* Welches 
jedoch bei unserm Gegenstende der Fall nicht ztir 
sein scbeint. 

t)ie so yon uns festga?ettte Wirkungswate 
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hat, obgleich sie unendlich klein ist, mit der von 
Laplace eingefuhrten, sogenannten ehdKchen, -da 
wo er die hohern Potenzen der Entfernung ge- 
gen niedrigere verschwinden lafst, volljg einerlei 
Umfang, wovon sich der Grand aus dem bereits 
Gesagten leicht entnehmen lafst; die Annahme ei- 
ner endlichen Wirkiingsweite in unserm Sinne 

* 

wurde dem Falle entsprechen, wo Laplace hS- 
here Potenzen der Entfernung gegen niedrigere 
noch beibehalt 

9) Die Korper, an welcben wir die elektri- 
schen Erscheinungen beobachten, sind in den 
meisten Fallen yon Luft umgeben; es ist daher 
zb einer erschopfenden Beurtheilung des ganzen 
Herganges erforderlich, dafs wir die Veranderun- 
gen, welche durch die angren&ende Luft veranlafst 
werden konnen, nicht unberiioksichtigt lassen. 
Nach den von Coulomb urn hinterlassenen Ver- 
sucben fiber die Zerstreuung der Elektrizitat in 
die umgebende Luft ist der dadurch verursacbte 
Verktot an Kraft, wahrend einer sehr kurzen kon- 
stanten ' Zeit, wenigstens bei nicht sehr betrachtli- 
chen Intqnsitaten, einerseits der Starke der Elek- 
trizitat proportional; und andererseits von einem 
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nach der jedesmaligen Beschaffenheit der Luft 
sich richtenden, iibrigens fur dieselbe Luft un- 
veranderlichen Koefflzienten abhangig. DieseEr- 
fahrung setzt uns in den Stand, den Einflufs der 
Luft auf die galvanischen Erscheinungen, da,wo 
es nothig sein sollte, in Rechnung zu bringen. 
Es ist jedoch hierbei nicht zu iibersehen, dafs 
Coulombs Versuche an der ins Gleichgewicht ge- 
kommenen, nicht mehr im Erregungsprocesse be- 
griffenen, Elektrizitat gemacht worden sind, yon 
der uns Beobachtungen sowohl, als die Rechnung 
gezeigt haben, dafs sie an die Oberflache. der 
Korper gebunden ist, oder doch nur auf eine 
unmerkliche Tiefe in das Innere der Korper ein- 
dringt-, denn daraus lafst sich die fur unsern 
Gegenstand nicht unwichtige Folgerung Ziehen, 
dafs alle bei jenen Versuchen yorhandene Elek- 
trizitat an dem Ueberstromen in die Luft unmit* 
telbaren Antheil genommen habe. Bringt man 
nun mit dieser Bemerkung das eben ausgespro- 
chene Gesetz in Verbindung, nach welchem zwei 
in jeder endlichen Entfernung zu einander ste- 
hende Korperelemente keine unmittelbare Wir- 
kung mehr auf einander aufsern, so ist man zu 



110 



dem ScMusse berechtigt, dafs, wo die Elektrizitat 
durch die gauze Masse eines endlichen Korpers 
sich gledchformig oder doch so verbreitet, dafs 
sich nicht eia verhaltnifsmafsig sehr grofser Theil 
in der Nahe der Oberflache auf bait, welcher Fall 
bei der in Bewegung gerathenen im Allgemeinen 
nicht eintritt, dafs also in diesem Falle der Ver- 
lust t welcher durch die umgebende Luft verur- 
sacht wird, nur aufserst gering sein kann in Ver- 
gleich zu dem, welcher Start findet, wenn die 
ganze Kraft, wie diefs bei der ins Gleichgewicht 
gekommenen stets geschieht, zunachst an der 
Oberflache sstzt; daher kommt-esdeim auch, dafs 
die. Luft auf galvanische Erscheinungen an der 
geschlossenen Kette, wenn diese aus guten Lei* 
tern zusammengesetzt ist,, keinen fuhlbaren Ein- 
flufs ausiibt, so da£s die durch das Dasein der 
Luft hervorgebrachten Aenderungen in den Er- 
scheinungen der Beruhrangselektrizitat in solchen 
Fallen vernachlassigt werden konnen. Diese Fol- 
gerung erhalt durch den Umstand noch eine neue 
Stfitze, dafe in denselben Fallen die Kontaktelek- 
trizitat nur eine aufserst geringe Zeit hindurch an 
den Leitern sich aufhalt, und also schon deshalb 
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nur einen sehr geringen Theil an die Luft abge- 
ben wurde, auch wenn sie durchaus in unmittel- 
barer Beriihrtuig mit ihr stande. 

Obgleich (lurch das Gesagte aufser Zweifet 
gesetzt worden ist, dafs die Einwirkung der Luft 
auf die Wirkungsgrofse der gewohnlichen galva- 

■ 

nischen Ketten keinen fuhlbaren Einflufs hat, so 
soil damit doch keineswegs die Umkehrung des 
Schlusses eingeraumt werden, dafs namlich der 
galvariische Leiter auf die etektrische Beschaffen- 
heit der Luft keinen merktichen Einflufs ausiibe; 
<3enn die elektroskopische Wirkung eines Korpers 
auf einen andern steht, wie die Rechnung lehrt, 
mit der Menge der Elektrizitat, welche aus dem 
einen in den andern ubergefnhrt wird, in keinem 
unmitttelbaren Zusammenhange. 

, 10) Endlich kommen wir zu jenem fur dfo 
gesammte Naturwissenschaft hochst wichtigen Er* 
fahrungssatze, der die Gnindlage aller Erschei- 
nungen ausmacht, die wir mit dem Namen der 
galvanischen belegen, und der sich so ausspre- 
chen lafst: Verschiedenartige Korper, welche sich 
beriihren, behaupten an der Beriihrungsstelle fort- 
wahrend einen und denselben Unterschied ihrer 
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elektroskopischen Krafte, vermoge eines aus ih- 
rem Wesen hervorgehenden Gegensatzes, den 
wir durch den Ausdruck elektrische Spannung 
oder Di/ferenz der Korper zu bezeichnen pflegen. 
So ausgesprochen steht der Satz, ohne an Ein- 
fachheit zu verlieren, in einer Allgemeinheit da," 
die ihm angehort, well man auf sie fast durch 
jede einzelne Erscheinung immer wieder hinge- 
wiesen wird. Aueh wird obiger Satz in seiner 
ganzen Allgemeinheit bei der Erklarung der elek- 
troskopischen Erscheinungen an Voltcis Saule 
stets, wenn nicht ausdriicklich, doch stillschwei- 
gend, von alien Physikern angenommen. Nach 
unsern friiher entwickelten Vorstellungen von der 
Art und Weise, wie Korperelemente auf einan- 
der wirken, miissen wir die Quelle dieser Er- 
scheinung in den unmittelbar an einander stofsen- 
den Korperelementen aufsuchen, und also den 
Sprung in einer unendlich kleinen Ausdehnung 
von einem Korper zum andern geschehen 
lassen. ' 

11) So ausgeriistet gehen wir nun fcur Sa- 
che, und betrachten zunachst die Elektrizitatsbe- 
wegung an. einem gleichartigtn, zylindrischen oder 
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prismatischen Korper, in welchem alle Punkte in 
der ganzen Ausdehnung elnes jeden senkrecht auf 
seine Achse gestellten Schrattes zu derselben Zeh 
einerlei elektroskopische Kraft bositzen, so dafs 
die Bewegung der Elektxizitat nur in der Rich- 
tung seiner Achse geschehen kann. Denken wir 
wis diesen Korper durch tauter solche Schnitte 
in Scheiben yon unendlich kleiner Dicke zerlegt, 
dergestalt, dafs in dem ganzen Umfange einer 
jeden Scheibe die elektroskopische Kraft sich nicht 
andert, so ist offenbar fur jedes Paar solcher 
Scheiben cler in. No. 6 gegebene Ausdruck (<?) 
zur Bestimmung der yon der einen zur andern 
Scheibe iibergehenden Elektrizitatsmenge anwend- 
bar; aber durch die in der yorigen Nummer ge- 
schehene Beschrankung der Wirkungsweite auf 
nur unendlich kleine Entfernungen wird seine 
Natur dahin modifizirt, dafs er verschwindet, so 
wie der Divisor aufhort, unendlich klein zu sein. 
Wahlen wir nun einen der unendlich vielen 
Schnitte unabanderlich zum Anfang der Abscissen, 
und denken uns irgendwo einen zweiten, dessen 
Entfernung yon jenem wir mit x bezeichnen, so 
stellt dx die Dicke der daselbst befindlichen 

H 
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Scheibe, die wir durch M bezeichnen werden, 

vof. Denken wir tins dieseDicke der Scheiben an 

aflen Stellen yon gleicher Grofse und nennen u 

die zur Zeit t in der Scheibe M, deren Abscisse 

<r ist,- befindliche etektroskopische Kraft, so dafs 

alsd z* im Allgemeihert eine Funktion yon t und x 

seSn wird ; stellen ferner uf und m, Funktionen 

vor, <lie aus der u sich ergeben, wenn in ihr 

beziehlich x -f- dx und x — dx fur a? gesetzt 

Wird, so driicken u' und u, offenbar die elektro- 

skopischen Krafte der auf beiden Seiten der 

Scbeibe M zunachst anliegenden Scheiben aus, 

wovon wir die zur Abscisse x-\-dx gehorige 

durch M* und die zur Abscisse x — dx gehorige 

durch M, bezeichnen werden, und es fallt in die 

Augen, dafs die Entfernung des Mittclpunktes ei- 

ner jeden der Scheiben M' und M 9 von dem 

Mittelpunkte der Scheibe M dx ist. Es ist mit- 

hin in Folge des in No. 6 gegebenen Ausdruckes 

(<?), wenn x das Leitungsvermogen von tier 

Scheibe M zur Scheibe M vorstellt, ' 

x (u 4 — u) dt 
dx 

die Elektrizitatsmenge, welche wahrend der Daucr 
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des Zeltelementes dt aus der Scheibe ilf in die 

4 

Scheibe M iibergeht, oder yon dieser in jene, je 

nachdem uf — u positiy ofjer negatiy ist. Eben so 

ist, wenn wir zwischen den Sch&iben M f und M 

dasselbe Leitungsyermogen annehmen 

x (u, — u) dt 
dx 

die aus M, nach M iibergehende Elektrizitats- 

menge, wenn der Ausdruck positiy und die aus 

31 nach M n wenn er qegatiy ist. Die gesammte 

Aenderung der Elektrizifatsnienge, welche die 

Scheibe M durch die Bewegung der Elektrizitat 

im Innern des Korpers in dem Zeittheilchen dt 

erleidet, ist folglich 

% (v! -f- u, — 2u) dt 
dx 

unc* es wird eine Vermehrung der Elektrizitats- 

menge ausgedriickt, wenn dieser Werth positiy 

ist, im Gegentheile eine Verminderung derselben. 

Nun ist aber nach dem Taylorschen Satze 

und eben so 

„ .. du , , d 2 u dx 2 

u,=zu — — . dx -f- 



dx ■ dx 2 2 

H2 
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also 

J)iesemnach andert sich der eben gefundene Aus- 
druck fur die gesammte Aenderung der in der 
Scheibe M befindlichen Elektrizitatsmenge wah- 
rend der Zeit dt urn in 

% . — - - da! dt, 
da: 2 

wo x das yon einer Scheibe zu der nachst anlie- 
genden obwaltende Leitungsvermogen vorstellt, 
Welches wir auf die ganze Lange des homoge- 
nen Korpers als unveranderlich annehmen. Es 
ist hierbei zu bemerken, dafs dieser Werth % we- 
gen der unendlich kleitien Wirkungsweite dem 
Querschnitte des zylindrischen oder prismatischen 
Korpers proportional ist; bezeichnen wir daher 
die Grofse dieses Querschnittes mit go, und son- 
dern diesen Faktor von dem Werthe x ab, den 
iibrigen Theil noch immer. % nennend, so yer- 
Wandelt sich der vorige Ausdruck in 

x a) -p^ dx dt, 
wo das jetzige % das Leitungsvermogen des Kor- 
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pcrs unabhanglg yon der -Grofse des Schnittes 
vorstellt, welches wir das absolute Leitungsver- 
mogen desKorpers nennen wollen, imGegensatze 
zum yorigen, welches das relative heifsen kanht 
Wo von jetzt an das Wort Leitungsvermogen 
ohne nahere Bezeichnnng vorkommt, ist immer 
das absolute darunter zu verstehen. 

Bisher haben wir auf die Veranderung, wel- 
che die Scheibe durch die angrenzende Luft er- 
leidet, keine Riicksicht genommen. Dieser Ein- 
flufs lafst sich leicht so bestimmen. Stellt nam- 
lich c den Umfang der Scheibe, die zur Abscisse 
x gehort, vor, so ist cdx der Theil ihrer Gber- 
flache, welcher an die Luft angrenzt, mithin ist 
nach den in No. 9 angefiihrten Versuchen Cou- 
lombs 

b c u da: dt 
die Aenderung der Elektrkitatsmenge, welche die 
Scheibe M durch den Uebergang der ElektrizMt 
in die Luft w3hrend des Zeitelementes dt erfahrt, 
wo b einen von der jedesmaligen Beschaffenheit 
der Luft abhangfgen, fjubr dieselbeLuft aber kon- 
stanten Koeffizienten vorstellt. Sie driickt eine 
Verminderung aus, wenn u positiv, und eine 
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Vermehrung, wenn u negativ ist. Unserfer ur- 
spriinglichen Voraussetzung zur Folge darf aber 
diese ^YVirkung keine Ungleichheit der elektro- 
skopischen Kraft in einem und demselben Schnitte 
des Korpers nach sich ziehen, oder wenigstens 
mufs diese Ungleichheit so geringe sein, dafs 
daraus keine fiihlbare Aenderung in den (ibrigen 
Grofsenbestinimungen heryorgehet; ein Umstarid, 
der in der galvamschen Kette fast immer voraus- 
gesetzt werden kann. 

Sonach ist die gesammte Aenderung, welche 
die Elektrizitatsraenge der Scheibe M in der 
Zeit dt erleidet 



*■ i 



* w -=— - dx . dt — bcu dx dt, 
dx 2 

• 4 

worin sowohl der Thefl begriffen 1 ist, welcher 
durch die Bewegung der Elektrizitat im Innern 
deb Korpers veranlafst wird, als auch der, wel- 
cberi die umgebende Luft bewkt 

Es ist aber die in dem Zeittheilchen dt er- 
folgte gesammtQ Aenderung der in der Scheibe 
M befindlichen efektroskopischen Kraft u 

— dt 
dt , 
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mithin die gesammte Aenderung der Elektrizi- 
tatsmenge in der Scheibe M wahrend der Zeh dt 

a 4" dx dt, 
dt 

wobei indessen vorausgesetzt worden ist, dais im- 
ter alien Umstanden gleiche Aendefuugen der 
elektroskopischen Kraft gleichen Aendcrungen der 
Elektrizitatsmenge entsprechen. Wcnn die Er- 
fahrung lehrte, dafs verschiedene Korper von ei- 
nerlei Ansdehpungsgroise durch dieselbe Elektri- 
zitatsmenge eine verschiedene Aenderung in ihrer 
elektroskopischen Kraft erleiden, so imifste zu vori- 
gem Ausdrucke noch ein diese Eigenthiimlichkeit 
der verschiedenen s Korper messender KoefTizient 
*y gefugt werden. Die Erfahrung hat fiber diese 
aus dem Verhalten der Warme zu denKorpern 
entlehnte Muthmafsung noch nicht entschieden. 
Setzt man nun die beidcn kurz zuvor fur die 

« 

gesammte Aenderung der Elektrizitatsmenge in der 
Scheibe M wahrend des Zcitelementcs dt gefun- 
dencn Ausdrucke gleich und dividirt allc Gliedcr 
der Gleichung durch u dx dt, so erhalt man 

du mmmm d*u be xv 

dt """ dx 2 a> 
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woraus die elektroskopische Kraft u als Funktion 
von x und / zu bestimmen ist 

12) Wir haben in voriger Nummer fur die 

r 

zwischen den Scheiben M' und M wahrend der 

Zeit dt Statt findende Aenderung der Elektrizi- 

tatsmenge gefanden 

x (uf — ti) dt 
dx 

und gfesehen, dafs die Richtung des Ueberganges 
dem Laufe der Abscissen entgegen ist, wenn [der 
Ausdruck positiv, dagegen im Sinne der Abscis- 
sen lauft, wenn der Ausdruck negatiy ist £ben 
so ist die Grofse des Ueberganges zwischen den 
Scheiben M, und M 9 wenn wir dieselbe Bezie- 
hung seiner Richtung beibehalten 

x (u , — u) dt 
dx 

Setzen wir in diesen beiden Ausdriicken fur vl 
und u, die in derselben Nummer gegebenen Um- 
formungen und zugleich jcw fur x, d. h. das abso- 
lute Leitungsvermogen statt des relativen, so er- 
halten wir in beiden Fallen 

du i. 
% (a _ at, 

dx 
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woraus hervorgeht, dafs dieselbe Elektrizitats- 
menge, welche wahrend des Zeitelementes dt von 
der einen Seite in die Scheibe M eingeht, in der- 
selben Zeit wieder aus ihr nach der andern . 
Seite hin fortgeschickt wird. Denken wir uns 
dieses zu der Zeit / in der zur Abscisse x geho- ' 
rigen Scheibe M herrschende Fortriicken der 
ETektrizitat in unyeranderlicher Starke auf die 
Zeiteinheit bezogen, nennen es den elektrischen 
Strom, und bezeichnen die Grofse dieses Stro- 
mes mit S, so ist also 

und dabei geben positive Werthe fiir S .zu er- 
kennen, dafs der Strom gegen die Richtung der 
Abscissen Statt findet, negative, dafs er im Sinne 
der Abscissen geschieht. 

13) In den beiden vorhergeh'enden Num- 
raern haben wir stets einen gleicharbgen prisma- 
tischen Korper yor Augen gehabt, und in ihm 
die Verbrertung der Elektrizitat unter der Vor- 
aussetzung untersucht, dafs in der ganzen Aus* 
dehnung eines jeden senkrecht auf seiner Lange 
oder Achse gestellten Schnittes einerlei elektro- 
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skopische Kraft zu jeder beliebigen Zeit yorhanden 
sei. Nun pollen wir den Fall in Erwagung Zie- 
hen, wenn zwei so beschaffene prismatische Kor- 
per A und B yon vfcrschiedener Materie neben 
einander liegcn und in einer gemeinschaftlichen 
Grundflache an einander stofsen. Setzen wir fur 
beide Korper A und B denselben Abscissenan- 
fang fest und bezeichnen durch u die elektrosko- 
pische Kraft des Korpers A, und durch ul die 
des Korpers B, so wird u sowohl als u! durch 
die Gleichung (a) in No. 11. bestimmt, wenn nur 
K jedesmal den Werth erhalt, wie er der beson- 
dern Materie eines jeden Korpers entspricht; aber 
u stejlt eine Funktion yon t und x yor, die nur 
so lange Werthe hat, als die Abscisse x zu Stel- 
kn des Korpers A fiihrt, u* dagegen stellt eine 
solche Funktion yon t und x yor, die nur dann 
Werthe hat, wenn die Abscisse x dem Korper 
B entspricht Es finden aber an der gemein- 
schaftlichen Grundflache noch besondere Bedin- 
gungen Statt, die wir aus einander setzen wollen. 
Bezeichnen wir zu dem Ende die besondern 
Werthe von u und V, welche sie zunachst an 
der gemeinschaftlichen Grundflache annehmen, 
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dadurch, dafs wir die allgemeinen in Klammero 
setzen, so findet nach dem in No. 10. aufgestell- 
ten Gesetze zwischen diesen besondern Werthen 
folgende Gleichung staft; 

(u) — (of) = a, 
wo a eine von der Natur der beiden Korper ab- 
hangige iibrigens konstante Grofse yorstellt. Ne- 
ben dieser Bedingung, welche die elektroskopische 
Kraft angeht, gibt es noch eine zweite, die sich 
auf den elektrischen Strom bezieht Sie besteht 
darin, dafs der elektrische Strom zunachst an der 
gemeinschaftlichen Grundflaehe in beiden Korpern 
gleiche Grofse und gleiche Richtung haben mussel, 
oder dafs, wenn man den gemeinschaftlichen 
Faktor w beibehalt, 

dxJ \dxs 

sein miisse, wo x das absolute Leitungsvermogen 

des Korpers A> x/ das des Korpers B bezeichnet 
und (-!£) , (-£-) & e besondern Werlhe von 

-7- , — - vorstellen, welche ihnen zunachst an 
ax ax 

der gemeinschaftlichen Grundflaehe zukommen, 

und zudem vorausgesetzt -wird; dafs in dieser ge- 



•*(=) 
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meinschaftlichen Grundfliiche nlcht der Anfang 
der Abscissen genommen sei. Die Nothwendig- 
keit dieser letzten Gleichung lafst sich leicht ein- 
sehen; denn waren die Jbeiden Strome an der 
gemeinschaftllchen Grundflache nicht gleich grofs, 
sondern wiirde aus dem einen Korper dieser 
Grundflache mehr zugefiihrt, als durch den an- 
dern Korper yon ihr abgefuhrt wird, und ware 
dieser Unterschied ein endlicher Theil des gan- 
zen Stromes, so miifste die elektroskopische Kraft 
daselbst anwachsen, und zwar bei der ungemei- 
nen Ergiebigkeit des elektriscben Stromes in der 
kiirzesten Zeit zu einem aufserst hoheii Grade ge- 
langen, was die Erfahrung langst angezeigt hatte. 
Auch kann nicht etwa aus dem einen Korper an 
die gemeinschaftliche Grundflache eine geringere 
Mcqge Elektrizitat abgegeben werden, als ihr durch 
den andern Korper genommen wird^ weil dieser 
Umstand durch einen unendlich hohen Grad yon 
ncgativer Elektrizitat sich zu erkennen geben 
miifste. 

Es ist zur Giiltigkeit der yorhergehenden 
Bestimmungen nicht gerade zu erforderlich, dais 
beide an einander stofsende 'Korper einerlei 
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Grundflache haben; es kann wohl der Querschnitt 
in dem einen prismatischen Korper yon andrer 
Grofse und Gestalt sein als im andern, wenn nur 
dadurch die elektroskopische Kraft an verschiede 
nen Stellen eines und desselben Querschnhtes 
nicht merklich verschieden wird, welches bei der 
grofsen Heftigkeit, womit die Elektrizltat sich aus- 
zugleichen strebt, stets der Fall sein wird, da wo 
die Korper gute Leiter sind, deren Lange ihre 
iibrigen Dimensionen bei weitem ubertrifft. Es 
bleibt dann in diesem Falle alles noch wie ' vor- 
hin, nur mufs iiberall der Querschnitt des Kor- 
pers B yon dem des Korpers A unterschieden 
werden, daher andert sich die zweite Bedingungs 
glcichung fur die Stelle, wo beide Korper au ein- 
ander stofsen, in folgende urn: 

-. (£>-" &> 

wo ornoch immer den Querschnitt dqs Korpers 
A, co' aber den des Korpers B vorstellt, der 
jetzt von dem vorigen verschieden ist 

Es konnen sogar in der Verlangerung des 
Korpers A zwei von einander getremtte prisma- 
tische Korper B und C sich befinden, die beide 
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an der einen Grundflache des Korpers A unmit- 
telbar anliegen. Bezeichnet dabei x', &/, u! fur 
den Korper B und a", t*", u" fur den Korper 
C was x, fc*, it fiir den Korper A sind, so erhalt 
man statt der einen Bedingungsgleichung folgende 
zwei 

(u) — (u!) = a 

(u) _(*") = «', 
wo a die elektrische Spannung zwischen den 

Korpern A und B und a 4 die zwischen den 

Korpern A und Cvorstellt. Eben so erhalt man 

statt der zweiten Bedingungsgleichung nun fol- 

gende: 

Man sieht sogleich ein, wie dicse Gleichun- 
gen sich andern miissen, wenn noch mehr Kor- 
per mit einander in Verbindung gebracht werden. 
"Wir gehen auf diese Verwickelungen nicht wei- 
ter ein, da das bisher Gesagte hinreichend ist, 
die Aenderungen, welche in einem solchen Falle 
mit den Gleichungen vorgenommen werden miis- 
sen, hinlanglich iibersehen zu lassen. 

14) Um Mifsverstandnissen auszuweichen, 
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will ich hier am Schlusse der allgemeinen Be- 
trachtungen den Kreis der Anwendung, innerhalb 
welchem unsere Formeln allgemeine Giiltigkeit 
haben, noch einmal scharf bezeichnen. Uasere 
ganze Untersuchung ist namlich auf den Fall be* 
schrankt, wo alle Theile eines und desselben 
Querschnittes einerlei elektroskopische Kraft be* 
sitzen, und die Grofse des Querschnittes wenig- 
stens nur von dem einen Kiirper zum andern 
sich andert. Die Natur der Sache fuhrt indes- 
sen haufig Umstande herbei, die eine oder die 
andere dieser Bedingungen uberfliissig machen, 
oder doch wenigstens ihre Wichtigkeit mindern. 
Da die Klnntnifs solcher Umstande nicht ohne 
Nutzen ist, so will ich die hauptsachlichsten der- 
selben hier noch in einem Beispiele erlautern. 

Eine Kette aus Kupfer, Zink und einer was- 
serigen Flussigkeit wird sich ganz an obige For- 
meln anschliefsen, wenn Kupfer und Zink pris- 
matisch und yon gleichem Querschnitte sind, 
wenn ferner die Fliissigkeit ebenfalls prismatisch 
und von demselben oder auch wohl kleinerm 

Querschnitte ist und ihre Grundflachen iiberall 

i 

von den. Metallen beriihrt werden< Ja wenn nur 
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diese letztern Bedingungen an der Fliissigkeit er- 
fiillt sind, dann mogen die Metalle unteiNsich 
glelchen Querschnitt haben oder nicht, und mit 
ihren yollen Querschnitten oder nur an einzelnen 
Stellen derselben sich einander beriihren, und 
sogar ihre Form kann von der prismatischen be- 
deutend abweichen, immer wird doch die Kette 
den aus unsern Formeln abgeleiteten Gesetzen 
gehorchen miissen ; denn die in den Metallen mit 
so grofser Leichtigkeit erfolgende Bewegung der 
Elektrizitat wird durch die nichdeitende Eigen- 
schaft der Fliissigkeit in so iiberaus grofsern 
Maafse gehemmt, dais sie Zeit genug gewinnt, 
fiber die Metalle sich durchaus in gleicher Starke 
zu verbreiten, und so in der Fliissigkeit die un- 
serer Rechnung zu Grande liegenden Bedingun- 
gen wieder herzustellen. Ganz anders aber ver- 
halt sich die Sache, wenn die prismatische Fliis- 
sigkeit nur in unverhaltnifsmafsig kleinen Theilen 
ihrer Grundflachen von den Metallen beriihrt. 
wird, weil die dort anlangende Elektrizitat nur 
langsam und mit bedeutendem Kraftverluste sich 
an die nicht beriihrten Stellen der Grundflachen 
in der Fliissigkeit hinziehen kann, woraus Stro- 
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raungen yon gar mannigfaltiger Art und Richtung 
heryorgehen. Die Realitat solcher Stromungen ' 
ist durch Pohls vielfach abgeanderte Versuche 
hinreichend nachgewiesen und ihrer Bestimmung 
durch die Rechnung steht von jetzt an, nach den 
Bereicherungen, welche die Math ematik durch die 
folgenreichen Bemuhungen um die "Warmelehre 
erhalten hat, nichts mehr als die Verwickelung 
der Ausdriicke in dem Wege. Da jene Bestim- 
mung die Grenzen dieser kleinen Schrift, welche 
den Strom nur in einer Dimension verfolgt, bei 
weitem iibersteigt, so yerschieben wir sie auf eine 
gelegenere Zeit 

Wir gehen nun zur Anwendung der aufge- 
stellten Formeln iiber und theilen der leichtern 
Uebersicht halber das Ganze in zwei Abschnitte, 
wovon der eine von den elektroskopischen Er- 
scheinungen und der andere von den Erschei- 
nungen des elektrischen Stromes handeln wird. 
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B) Elektroskopische Erscheinungen. 

15) In unsern vorangegangenen allgemeincn 
Bestimmungen haben wir stets prismatische 
Korper yor Augen gehabt, deren Achse, auf weJ- 
cher die Abscissen genommen worden sind, eine 
gerade Linie bildete. E$ bleiben aber aile dorti- 
gen Betrachtungen noch gahz dieselben, wenn 
man sich den Leiter irgend wie stefig gekriimmt 
vorstellt und die Abscissen immer noch auf der 
nun gebogenen Achse desLeiters nimmt. Durch 
diese Bemerkung erhalten obige Formeln erst 
ihre voile Anwendbarkeit, weil galyanische Ketten 
ihrer Natur nach nur selten in gerader Linie 
ausgestreckt sein konnen. Dieses vorausgeschickt 
gehen wir nun gleich zu dem einfachsten Falle 
iiber, wo der prismatische Leiter seiner ganzen 
Lange nach aus derselben Materie gebildet und in 
sich selbst zuriick gebogen ist und denken uns da, 
Wo seine beiden Enden sich einander beruhren, 
den Sitz der elektrischen Spannung. Obgleich 
diesem gedachten Falle kein ahnlicher in der Na- 
tur entspricht, so wird er uns demungeachtet bei 
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der Behandlung der iibrigen, in der Wirklichkeit 
vorhandenen Falle yon nicht geringem Nutzen 
sein. 

Die elektroskopische Kraft an jeder beliebi- 
gen Stelle eines solchen prismatischen Korpers 
lafst sich aus der in No. 11. gefundenen DifFe- 
renzialgleichung (a) herleiten. Man hat zu dera 
Ende nichts weiter zu thun, als sie zu integriren 
und die in das Integral eingehenden willkiihrli- 
chen Funktionen oder Konstanten den iibrigen 
Bedingungen der Aufgabe gemafs zu bestimmea 
Dieses Geschaft wird aber bei unserm Gegen- 
stande meistens dadurch sehr erfeichtert, dafs 
ein oder gar zwei Glieder der Natur der Sache 
nach aus der Gleichung (a) wegfallen. So sind 
fast alle galvanischen Wirkungen der Art, dafs 
die Erscbeinungen gleich nach ihrer Entstehung 
bleibend und unveranderlich sind. In diesem 
Falle ist daher die elektroskopische Kraft yon der 
Zeit unabhangig, deshalb geht die Gleichung (a) 
in folgende fiber: 

d 2 u be 



u 



dx z a 

m 

Ferner hat, worauf wir schon in No. 9. auf- 
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merksam gemacht haben, in den meisten Fallen 
die umgebende Luft keinen Einflufs auf die elek- 
trische Beschaffenheit der galvanischen Kette; 
dann ist b = o, wodurch die letzte Gleichung 
umgeandert wird in diese : 

o = d * u 
Das Integral dieser letzten Gleichung ist aber 

wo f und c beliebige noch zu bestimmende Kon- 
stanten vorstellen. Die Gleichung (c) drjickt 
mithin das. Gesetz der elektrischen Vertheilung 
in einem homogenen, prismatischen Leiter in al- 
ien solchen FSlleij aus, wo die Ableitung der 
Luft unmerklich ist und die Wirkung rait der 
Zeit sich nicht mehr andert Bei diesen in der 
Wirklichkeit am haufigsten die galvanische Kette 
begjeitenden Umstanden werden wir eben deshalb 
am langsten verweilen. 

Zur Bestimmung der einen Konstante gelan- 
gen wir durch die an den Enden desLeiters her- 
vortretende Spannung, welche unveranderlich und 
in jedem Falle als gegeben anzusehen ist Den- 
ken wir uns namlich den Anfang der Abscissen 
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irgendwo in der Achse des Korpers und bezeich- 
Tien die zu seinem einen Ende gehorige /Abscisse 
durch x x so ist die dort befindliche elektroskopi- 
sche Kraft in Gemafsheit der Gleichung (c) 

f X L + C\ 

eben so erhalten wir fiir die elektroskopische 
Kraft des andern Endes, wenn wir durch x 2 
seine Abscisse bezeichnen, 

f x * + c 
Nennen wit nun die an diesen Enden gegebene 

Spannung oder Differenz der elektroskopischen 

Kraft a> so ist also 

a — + f( x t — #*)• 
Es stellt aber x t — x % ofTenbar die ganze, posi- 
tive oder negative, Langc des prismatischen Lei- 
ters vor, bezeichnen wir diese mit /, so wird 
demnach 

a = ±fl, 
Woraus sich die Konstante f bcstimmen lafst. 
Setzt man den so gefundenen Werth dicser Kon- 
stante in die Gleichung (c), so verwandelt sich 
diese in folgende: 



U == + -y * + C > 
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%o dafs nur noch die Konstante c zu bestimmen 
iibrig bleibt Die Zweideutigkeit dieses Zeichens 
+ konnen wir in die Spannung a legen, dadurch 
dafs wir ihr einen positiven Werth zuschreiben, 
wenn das Ende des Leiters, welches zur grofsern 
Absciss e gehort, die grofsere elektroskopische 
Kraft besitzt; im Gegentheile legen wir ihr einen 
negaliven Werth bei. Unter dieser Vorausset- 
zung ist nun allgemein 



u = — - x + c. (d) 



Die Konstante c bleibt im Allgemeinen vol- 
lig unbestimmt, wodurch man es in seine Gewalt 
bekommt, die Vertheilung der Elektrizitat in dem 
Leiter durch aufsere Einfliissc uach Gefallen auf 
eine den ganzen Leiter uberall gleidimafsig in 
Anspruch nehmende Weise sich abandern zu 
lassen. 

Unter den mancherlei in BetrefT dieser Kon- 
stante zu nehmenden Beriicksichtigungen ist fiir 
die galvanische Kette eine von besonderer Wich- 
tigkeit; ich meine die, welche yoraussetzl, dais 
die Kette an irgend einer Stelle mit einem voll- 
kommenen Ableiter in Verbindung gebracht wird 
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so dafs die elektroskopische Kraft an dieser 
Stelle fortwahrerid als vernichtet anzusehen ist, 
Nennt man die zu dieser 8telle gehorige Abscisse 
A, so ist gemafs der Gleichung (d) % 

o = -2L X -f- c. 

Bestimmt man hieraus die Konstante c und setzt 
ihrcn Werth in diesclbe Gleichung (d), so er- 
halt man 



w = -j (x-K), 



vroraus sich die elektroskopische Kraft einer gal- 
vanischen Kette von der Lange / und der Span- 
nung a, die an irgend einer gegebenen Stelle, de- 
ren Abscisse X ist, ableitend beruhrt wird, fur 
jede andere Stelle finden lafst. 

Wenn . statt der bleibenden Ableitung nach 
aufscn irgend einc konstante und vollkommene 
Zuleitung von aufsen der galvanischen Kette ge- 
geben wiirde, so dafs die zur Abscisse X geho- 
rige elektroskopische Kraft bestandig fort eine ge- 
gcbene Starke, die wir 'mit cc bezeichnen wollen, 
anzunchmen gezwungen wiircle, so erhielte man 
zur Bestimmung der Konstante c "die Gleichung: 
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« : SB ° X + C, 

I 

und nun zur Bestiraraung der elekttoskopischen 
Kraft der Kette an jeder andern Stelle folgende : 

u = — (x — A) -J- a. 

Wir haben gesehen, yne sich die Konstante 
c bestimmen lafst, wenn die elektroskopische 
Kraft irgend einer Stelle der Kette dtirch aufsere 
Umstande angezeigt wird; nun wirft sich aber 
die Frage auf, welchen Werth man der Kon- 
stante zu geben habe, wenn die Kette sich selber 
ganzlich iiberlassen bleibt und daher dieser 
Werth aus aufsern Umstanden sich racht entneh- 
men lafst. Die Beantwortung dieser Frage liegt 
in der Erwagung, dafs jedesmal beide Elektrizi- 
taten zugleich und in gleicher Menge aus einem 
zuvor indifferenten Zustande hervorgehen. Es 
lafst sich daher behaupten, dafs eine einfache 
Kette von der jetzigenArt, die in einem vollkom- 
men neutralen und isolirten Zustande sich bil- 
det, diesseit und jenseit der Beriihrungsstelle ei- 
nen gleichen, aber entgegengesetzten, elektrischen 
Zustand annehmen werde, woraus dann yon 
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selbst folgt, dafs ihreMItte indifferent sein werde. 
Aus demselben Grande lafst sich aber auch ein- 
sehen, dafs, wenn die Kette im Augenblicke ihrer 
Bildung irgend wodurch veranlafst wird, von 
diesem ihrem normalen Zustande abzuweichen, so 
wird sie den abnormalen behalten, so lange, bis 
sie durch fremde Krafte neuerdings zu einer 
Aenderung gesthnmt wird. 

Die Eigenschaften einer einfachen galvani- 
schen Kette, wie wir sie uns bisher gedacht ha- 
ben, bestehen demnach wesentlich in folgenden, 
wie aus der Gleicbung (d) unmittelbar erhellet: 

a) Die elektroskopische Kraft einer solchen 
Kette andert sich der ganzen Lange des Lei- 
ters nach stetig und auf gleiche Strecken 
stets urn gleich viel ; nur da wo seine bei- 
den Enden sich einander beriihren, andert 
sie sich plotzlich und zwar vom einen Ende 
zum andern um die ganze Spannung. 

b) Wenn irgend eine Stelle der Kette durch 
welche Ursachen immer veranlafst wird, ih- 
ren elektrischen Zustand zu andern, so an- 
dern zu gleicher Zeit alle librigen Stellen 
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derKette den ihrigen und zwar urn dieselbe 

Grofse. 

16) Wir stellen uns nun einc axis • zwei 
Theilen P und P* zusammengesetzte galvamsche 
Kette vor, an dercn beiden Beruhrungsstellen 
eine yerschiedene elektrische Spannung herrscht, 
welcher Fall die Thermokette in sich begreift. 
Nennen wir u die elektroskopische Kraft des 
Theiles P,- und v! die des Theiles P', so ist 
nach der vorigen Numraer, indem hier der dor- 
tige Fall sich zweimal wiederholt, in Folge der 
Gleichung (c) 

u = fx -f- c 
fur den Theil P, und 

u' =f'x -f d 
fur den Theil P', wo f 9 c, f, cf beliebige aus 
den besondern Umstanden unserer Aufgabe her- 
fculeitende konstante Grofsen sind, und jede Glei- 

I 

chung nur so lange gultig ist, als sich die Afescis- 
sen auf den Theil, zu welchem die Gleichungen 
gehoren, beziehen. Legen wir nun den Anfang 
der Abscissen an eine der Beruhrungsstellen in 
den Thai P und nehmen die Richtung der Ab- 
cisscn in diesen Theil P hineinlaufend an ; be- 
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zeichnen wir ferner durch / die Lange des The!- 
les P und durch f die des Theiles /*; steDen 
endlich vl % und u L die Werthe von u und uf an 
der Beriihrungsstelle, woi=o ist , vor und a, 
und. a £ ' die Werthe von u und vt an der Be- 
riihrungsstelle, wo a; r= / ist, so hkt man 

Nennen wir nun a die Spannung, welche an der 
Beriihrungsstelle, wo x = o ist, Statt findef, und 
a' die, welche der Beriihrungsstelle, wo x = / ist 
angehort, und setzen wir ein fiir allemal der 
Gleichformigkeit halher fest, dafs die Spannung' 
an jeder einzelnen Beriihrungsstelle immer den 
"Werth ausdriickt, welchen man erhalt, wenn 
man von der elektroskopischen Kraft desjenigen 
zu der fraglichen Stelle * gehorigen Endes, auf 
welches die Ahscisse, hevor der Sprung geschieht, 
zuerst stofst, die ' elektroskopische Kraft des an- 
dern Endes abzieht -*- (es ist nicht schwer, einzuse- 
hen, dafs in dieser allgemeinen Regel die in der 
vorigen Nummer aufgestellte ^nthalten ist, und 
dafs sie im Grunde nichts anders ausspricht, als 
dafs die Spannungen solcher Beruhrungsstellen 
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als positive anzusehen seien, bei deren IJeber- 
springung in der Bichtung der Abscissen m^n 
von der grofsern auf die kleinere elektroskopi- 
sche Kraft stofst, im umgekehrten Falle als nega- 
tive, wobei jedoch nicht zu iibersehen ist, dafs 
jede positive Kraft grofser als jede negative und 
die negativ grofsere als die wirklich kleinere zu 
nehmen sei), so erhalt man 

und 

a! = fl—fl + c-&, 

woraus .sich sogleich ergibt 

a + of =fl+fl'. 
Nun findet aber an jeder der Beruhrungs- 
stellen, wenn x und u> das Leitungsvermogen und 
den Querschnitt des Theiles P und x' und &/ 
dasselbe fur den Theil P 4 vorstellen, den in 
No. 13. entwickelten Betrachtungen gemafs, die 
Bedingungsgleichung 



96 ft) 



<£>-"■(*) 



Statt, wo ( — j und ( -j— ) die an der Be- 

riihrungstelle vorhandenen Werthe von — - und 

ax 
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duf 

- 7 — bezeichnen. Aus den im "Anfange dieser 

as 

Nummer zur Bestlmmung der elektroskopischen 
Kraft in jedem einzelnen Theile der Kettc aufge- 
stellten Gleichungen erhalt man aber fur jeden 
zu gestattenden Werth von x 

du x j duf rt 
Tc =f und ^=/', 

wonach sich vorliegende Bedingungsgleichung in 
folgende verwandelt 

% &> f = x' to' y. 

Aus dieser und der eben aus den Spannungen 
hergeleiteten Gleichung a -f- a 4 = fl-^-f'l? 
fmdet man nun die Werthe^undy 7 so: 

_ (a + aO *'a/ 



/ 



x'w'Z + Xto/' 



und mit Hiilfe dieser Werthe findet man: 

%' to /-f-*tor 

Hieraus nun folgt zur Bestimmung der elektro- 
skopischen Kraft der Kette in dem Theile P die 
Gleichung 
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und in dem TheUe i* die Gleichung . 
- (a -\- af) (x a x — xw / + »'&//) 

Setzt man A una A' statt una , so kann 

X CO x/ 0) 

man diesen Gleichungen folgende einfachere Ge- 
stalt geben: 

A+A' *« ^ 

(X). 






Aus der Form dieser Gleichungen lafst sich 
sogleich einsehen, dais, wenn die Leituftgsfahigkeit 
oder die Grofse des Querschnittes in beiden 
Theilen dieselbe ist, dadurch die Ausdriicke fur 
u und vl keine andere Aenderung erleiden, als 
dafs der Buchstah, Vrelcher die Leitungsfahigkeit 
oder den Querschnitt vorstellt^ ganz verschwindet 

17) Wir wollen nun noch eine galvanische 
Kette betrachten, welche aus 3 verschiedenen 
Theilen P 9 P* undiP", zusammengesetzt ist, wel- 
cher Fall die Hydrokette in sich enthalt 

Bezeichnen wir durch u, u! 9 u" respektive 
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die elektroskopischen Krafte dcr Theile JP, J* 
P", so ist nach No. 15., indem der dortige Fall 
hier sich dreimal wiederholt, in Folge der da- 
sclbst gefundenen Gleichung (c) in Bezug auf 
den Theil P 

u zszfe + c 
in Bezug auf den Theil P* 

v! =zfx + e 
und in Bezug auf den Theil P" 

*"=/"* + *", 
wo yj y, /*", c, c*, c" beliebige aus der Natur 
unserer Aufgabe noch zu besrimmende konstante 
Grofsen vorstellen, und jede Gleichung nur $0 
lange Bedeutung hat, als sich die Abscisscn auf 
den. Theil, zu welchem die Gleichungen gehoren, 
beziehen. Legen wir nun den Anfang der Ab- 
scissen in dasjenige Ende des Thciles P 9 welches 
mit dem Theile P" zusammen hangt, und wahlen 
die Richtung der Abscissen so, dafs sie aus dem 
Theile P in den Theil P 1 und von da in den 
Theil P" fuhren; bezeichnen wir ferner respek- 
tive durch /, F, I 11 die Langen der Theile P 9 
P\ P u \ stellen endlich u if % und u L die Wer- 
the von u" und u an der Bcriihrungsstelle, wo 
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2 = ist, vor, u 2 und v! f die Werthe yon u 

« 

und u' an der Beruhrungsstelle, wo # = / ist, 
und ii' a und u" r die Werthe von u' und u 11 an 
der Beriihrungsstelle, wo x = Z-f. /' ist so hat man 

u,=fl+c u\=.fl+<S 

uf, = /(/ + *) + C u" z =/<'(/+/)+ c". 
Nennen wir nun a die Spannung, welche an der 
Beriihrungsstelle, wo x=o ist, Statt findet, at 
die Spannung an der Beriihrungsstelle, woi=/ 
ist, und a 11 die Spannung an der Beriihrungs- 
stelle, wo a; = /-{-/' ist, so erhalten wir f wenn 
wir die in voriger Nummer aufgestellte allge- 
meine Kegel gehorig beobachten, 

a ^/"{l+l + n + J'-c' 

a! ^zfl-fl+c-c' 

und hieraus 

a+a'+a? =/l + ft + ff. 

Nun findet aber, wenn % und co das Lei- 
tungsvermogen und den Querschnitt fur den 
Theil P f *' und a/ dasselbe fur den Theil P' 
und x" und a/' fur den Theil P" vorstellen, an 
den einzelnen Beruhrungsstellen, in Folge der in 
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No. 13. entwickelten Betrachtangen, nachstehende 
Bedingungsgleichungen Statt: 

. »®-"(2)*"(£> 

wo (as)' (£)' ("^) *" besondera 

Werfhe von — , — , -p— vorstellen. velche 

dx dx ax ' 

den Beriihrungsstellen angehoren. Axis den ira 

Anfange dieser Nummer zur Bestimmung der 

elektroskopischen Kraft in den einzelnen Theilen 

der Kette aufgestellten Gleichungen erhalt man 

aber fur jeden zu gestattenden "Werth von x 

du _ * du 1 — p du? mmmm p 

IB ~ h d^o ~ J ' dx — J ' 

wonach sich vorstehende Bedingungsgleichungen 

in nachfolgende verwandeln: 

x w/ = x'u'f — %"t»"f. 

Axis diesen und der eben aus den Spannungen 

hergeleiteten Gleichung zwischen f 9 f uud /" 

findet man nun, wenn man h f A', X" fiir — , 

X fc> 



_.,, tt ■ beziehlich setzt, 



X'O) x'V 






K 
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J ~~ i. \ 1.1 \ \n ' -/„' 



f" 



a-\-al-{-a u 



X-fx'+V *"*>" 
and mit Zuziehung diesei* Werthe findet man 
ferner : 

— • x+v+a"V*« *'*y 

d — *+»'+ x" ' l7T--;77' +7ZJ — (g +« ) +* 
Durch Substitution dieser Werthe erhalt man 
«ur Bestimmung der elektroskopischen Kraft der 
Kette in den Theilen P, I* J>" beziehlich fol- 
gende Gleichungen: 

•=££#•£ + « 

tind es halt nicht schwer, sich zu iiberzeugen, 
dafs dieselben Gleichungen mit Weglassung des 
Buchstabens x oder a> (sowohl da, wo sie offen 
stehen, als auch in den Ausdriicken iiir >, A', A") 
die wahren seien, im Falle x == *' as *" oder a; =: 
w'ssct" ist . "" 

18) Diese wenigen Falle sind hinreichend, 



V 
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das Fortschreitungsgesetz der fur die elektrosko- 
pische Kraft gefundenen Formeln zu erkennen, 
und sie alle in einem einzigen allgemeinen Aus- 
drucke zusammen zu fessen. Urn dieses mit der 
zur leichtern Uebersicht erforderlichen Kiirze than 
zu konnen, wollen wir den Quotienten, gebildet 
aus der Lange irgend eines homogenen Theils 
der Kette und aus dem Produkte des ihm ange- 
horigen Leitungsvermogens und Querschnittes, die 
reduzirte Ldnge dieses Theils nennen; und han- 
delt es sich urn die ganze Kette, oder einen sol- 
chen Theil derselben, der selbst wieder eine Zu- 
sammensetzung aus verschiedenen homogenen 
Theilen ist, so verstehen wir unter seiner redu- 
zirten Lange die Summe der reduzirten Langen 
aller seiner Theile* Nachdem wir dieses voraus- 
geschickt haben, lassen sich nun alle fruhern fur 
die elektroskopische Kraft gefundenen Ausdriicke, 
Welche durch die Gleichungen (L) und QJ) ge- 
geben werden, in folgendem allgemeinen Satze 
zusammen fassen, der gtfltig ist, die Kette mag 
aus so viel Theilen bestehen, als man nur immer 

will. 

Die elektroskopische Kraft irgend eines Punk- 

K2 
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tes einer aus beliebig viel Theilen zusammen ge- 
setzten galvanischen Kette wird gefunden, wenn 
man die Summe aller ihrer Spannungen mit ih- 
rer reduzirten Lange dividirt, diesen Qnotienten 
mit der reduzirten Lange des Theiles der Kette, 
den die Abscisse umfafst, multiplizirt und von 
diesem Produkte die Summe aller Spannungen, 
Welche die Abscisse iiberspringt, abzieht, endlich 
den so erhaltenen Werth um eine konstante an- 
ders woher zu beslimmende Grofse abandert. 

Bezeichnen wir also durch ui die Summe 
aller Spannungen der Kette, durch L ihre ganze 
reduzirte Lange, durch y die reduzirte Lange des 
Theiles, den die Abscisse durchlauft, und durch 
O die Summe aller von der Abscisse iibersprun- 
genen Spannungen, endlich durch u die elektro- 
skopische Kraft irgend eines Punktes in jedem 
beliebigen Theile der Kette, so ist 

u = -j- y — O + c, 

wo c eine noch unbestimmte, aber konstante, 
Grofse vorstellt. 

Dieser So umgestaltete hochst einfache Aus- 
druck fur die clcktroskopischc Kraft einer jcden 



149 

Kette gestattet uns, in der Folge 'Allgemeinheit 
unci Kurze mit einander zu paaren, zu welchem 
Ende wir noch ausserdem y mit dem Namen der 
reduzirten Abscisse belegen wollen. Es gewahrt 
diese Gestalt der Gleichung noch den besondern 
Vortheil, dafs sie ohne weiteres auch dann noch 
brauchbar bleibt, wenn in irgend einem Theile 
der Kette die Spannungen und Leitungsfahigkei- 
ten sich stetig anderten; denn in diesem Falle 
hatte man bios statt der Summen die entspre- 
chenden Integrate zu nehmen und deren Grenzen 
so zu bestimmen, wie es die Natur des Ausdru- 
ckes yerlangt. 

Da O innerhalb der ganzen Ausdehnung ei- 
nes und desselben homogenen Theils der Kette 
seinen Werth nicht andert, und y auf gleiche 
Strecken dieser Ausdehnung sich stets urn gleich 
yiel andert, so finden ofTenbar fur jede galvani- 
sche Kette folgende bereits an der einfachen 
Kette in geringerer Allgemeinheit nachgewiesene 
Eigenschaften Statt, worin sich der Hauptcharak- 
ter galyanischer Ketten ausspricht: 

a) Die elektrische Kraft eines jeden homogenen 

Theils der Kette andert sich seiner ganzen 
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LSnge nach stetig und auf gleiche Strecken 
stets urn gleich viel ; aber da, wo er aufhort 
und ein anderer anfangt, £ndert sie sich 
plfitzlich um die ganze, an derStelle befind- 
liche Spannung. 
b) Wenn irgend eine Stelle der Kette, durch 
welche Ursachen immer veranlaist wird, ih* 
ren elektrischen Zustand zu andern, so an- 
dern zu gleicher Zeit alle librigen Stellen 
der Kette den ihrigen, und zwar um dieselbe 
Grofse. 
.Die Konstante c wird in der Kegel dadurch 
bestimmt, dafs man die elektroskopische Kraft an 
irgend giner Stelle der Kette kennt Bezeichnet 
namlich ul die elektroskopische Kraft an einer 
. Stelle der Kette, deren reduzirte Abscisse y* ist, 
no ist in Folge der £ben aufgestellten allgemeinen 
Gleichung 

u< = £ y - & + c, 

wo O die Summe der von der Abscisse y* dber- 
sprutigenen Spannungen vorstellt Zieht man 
nun diese fur eine bestimmte Stelle der Kette 
giiltige Gj^ichung yon der varigen, alien Stellen 
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auf dieselbe Weise zukommenden, Gleichung ab, 
so , erhalt man 

in welcher nun nichts mehr zu bestimmen ubrig 
bleibt. 

Wenn die Kette wahrend ihrer Entstehung 
durchaus keiner aufsern Ableitung oder Zuleitung 
ausgesetzt ist, so ist die Konstante, c aus dem 
Umstande herzubolen, dafs die Summe aller in 
der Kette befindlichen Elektrizitat null sein mufs. 
Diese Bestimmung sttttzt sich auf den Grundsatz, 
dafs aus einem zuvor indifferenten Zustande 
beide Elektrizitaten stets nur zugleich und inglei- 
cher Menge hervorgehen. Um die Art, wie in 
einem solchen Falle die Konstante c gefunden 
wird, an einem Beispiele zu erlautern, wollen wir 
den in No. 16. behandelten Fall hier wieder vor- 
nehmen. In dem Theile P jener Kette ist all- 

gemein u = -=- y -J- c, wo y = — ist, und 

in dem Theile P* hat man stets u == -=-y — at 
-+■ c. wo y = -: — i + ^ ist Da nun in dem 
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Theile P die Grofse des Elementes coda: oder 
*>®*dy, in dem Theile JP' aber oJdx oder xV 2 
Jy ist, so erhalt man fiir die in einem Elemente 
des ersten Theiles enthaltene Elektrizitatsmenge 

und fur die in einem Elemente des zwciten 
Theils enthaltene Elektrizifatsmenge 

Integrirt man nun den ersten der beiden vorste- 

henden Ausdriicke von y =: o bis y =s \ so 

* * 

erhalt man fur die gauze in dem Theile P ent- 
haltene Elektrizitatsmenge 

eben so erhalt man, indem man den zweiten 
Ausdruck von y = K bis y = K -{- V integrirt, 
fiir die ganze in dem Theile JP' enthaltene Elek- 
trizitatsmenge 

*' <«' 2 \f L (V 2 + a X K) - a' V + c X'T 

Die Summe der beiden hier zuletzt gefondehen 
Elektrizitatsmengen mufs aber in Folge des vor- 
hin ausgesprochenen Grundsatzes null sein. So 
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erhalt man die zur Bestimmung der Konstante c 
erforderliche Gleichung, wo nur noch zu bemer- 
ken bleibt, dafs A. und A' die den.Th&lenP und 
P* entsprechenden rcduzirten Langen sind. 

Wir haben bishcr stillschweigend immer 
bios positive Abscissen yorausgesetzt Es halt 
aber nicbt scbwer, sich zu'iiberzeugen, dafs man 
eben so gut auch negative Abscissen einfuhren 
konne. Denn stellt — y eine solche negative re- 
duzirte Abscisse fur irgend eine Stelle der Kette 
vor, so ist L — y die derselhen Stelle angehorige 
positive reduzirte Abscisse, fur welche die gefun- 
dene allgemeine Gleichung giiltig ist; man erhalt 
demnach 

oder 

Aber O — A driickt offenbar, wenn man die in 
No. 16/ ausgesprochene allgemeine Regel beriick- 
sichtigt;, die Summe der von der negativen Ab- 
scisse iibersprungenen Spannungen aus, woraus 
erhellet, dafs die Gleichung auch fiir negative 
Abscissen noch ga&z ihre ahe Bedeutung behalt, 
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19) Stellen wir uns vor, dafs einer der 
Thelle, woraus die galvanische Kette zusammen 
gesetzt ist, ein Nichtleiter der Elektrizit'at, d. h. 
ein solcher Korper sei, dessen Leitungsvermogen 
null ist, so erhalt die reduzirte Lange der ganzen 
Kette einen unendlich groisen Werth* Macht 
man es sich nun zum Gesetze, die Abscissen nie 
in den nichtleitenden Theil hineingehen zu lassen, 
damit die reduzirte Abscisse y stets einen endli- 
cfaen Werth behalte, so verwandelt sich die all- 
gemeine Gleichung in diesem Falle in folgende; 

u = — O-fc, 
Welche anzeigt, dafs die elektroskopische Kr^ft in 
der ganzen Ausdehnung eines jeden andern ho- 
mogenen Theils der Kette iiberall dieselbe ist 
und nur von einem Theile zum andern um die 
ganze an Ihrer Beriihrungsstellc herrschende 
Spannung sich plotzlich andert, 

Um die Konstante c in dieser Gleichung zu 
bestimmen, wollen wir annehmen, dafs die elek- 
troskopische Kraft an irgend einer Stelle der 
Kette gegeben ist Nennen wir diese vt und die 
Summe der daselbst von der Abscisse iibersprun- 
genen Spannungen O, so wird * 
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u— 1*' = — (O-OO. 

Die Differenz der elektroskopischen Krafte zweier 
befiebiger Stellen einer ofTenen, d. h. durch einen 
Nichtleiter unterbrochenen galvanischen Kette ist 
also gleich derSumme aller zwischen den beiden 
SteUen Kegenden Spannungen, und dabei ist das 
Vorzeichen, welches man dieser Summe zu geben 
hat, schon aus der blofsen Anschauung stets leicht 
am bestimmen. 

20) Wir wollen noch eine Eigenthiimlich- 
keit der galvanischen Kette erwahnen, die eine 
besondere Beriicksichtigung verdifent Zu diesem 
Zwecke fassen wir einen, von den homogenen 
Theilen der Kette ausschliefslich ins Auge, und 
denken uns der Einfachheit haflber den Anfang 
der Abscissen in sein eines Ende gelegt, und die 
Absclssen nach seinem andern Ende gerichtet vor. 
Nennen wir seine reduzirte Lange K und die 
reduzirte Lange des iibrigen Thfeils der Kette A, 
so ist innerhalb der Lange A 

welcherGleichimg man auch nachstehende Form 
geben kann: 
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Ax 

u= A + A . y + cj 

A 

die Strecke X befindet sich mithin in dem Falle 
einer einfachen, homogenen Kctte, an deren En- 
den die Spannung -— hervortritt Hat dem- 

r & A + A. 

nach A einen recht fiihlbaren Werth, vne er 
sich an der voltaischen Saule erzielen lafst, und 

nahert sich das Verhaltnifs -, — der Einheit, 

A + K 

so wird auch die Spannung — noch sehr 

merklich sein; es. mussen folglich ihre yerschie- 
denen Abstufungen in der Ausdehnung der Strecke 
K sich recht gut wahmehmen lassen. Diese Fol- 
gerung ist deshalb von Gewicht, weil sie ein 
Mittel an die Hand gibt, das Gesetz der elektri- 
schen Yertheilung auch dann noch an zusam- 
mengesetzten Ketten den Sinnen vorzuzeigen, wenn 
es an der einfachen Kette, der allzu schwachen 
Krafte halher, nicht mehr geschehen kana Man 

sieht iibrigens sogleich ein, dafs bei einerlei 

♦ 

Spannungen diese Erscheinung in desto grofserer 
Starke sich zeigen wird, je grofser A in Vergleich 
zu A ist 



157 

21) Eine alien galvanischen Ketten eigen- 
thumliche Erscheinung ist der plotzliche Wechsel, 
dem man ihre elcktroskopische Kraft unaufhorlich 

r 

und fast ganz nach Gefallen uirterwerfen kann. 
£s hat diese Erscheinung ihren Grnnd in den 
friiher entwickelten Eigenschaften solcher Ketten, 
Da namlich, wie "wir gefunden haben, jede Stelle 
einer galvanischen Kette dieselben Aenderungen 
erleidet, welchen man eine einzige aussetzt, so 
bekommt man es in seine Gewalt, der elektro- 
skopischen Kraft irgend einer bestimmten Stelle 
bald diesen, bald einen andern Werth zu geben. 
Unter diesen Aenderungen sind diejenigen die 
merkwiirdigsten, welche man durch ableitende 
Beriihrung, d. h. durch Vernichtung der elektro- 
skopischen Kraft bald an dieser, bald an jener 
Stelle der Kette hervor zu bringen vermag, deren 
Grofse jedoch in der Grofse der Spannungen 
selber ihre natiirlichen Grenzen hat. 

Mit diesen Erscheinungen steht eine Klasse 
anderer in unmittelbarem Zusammenhange. Nen- 
nen wir namlich r den Raum, itber welchen die 
elektrische Kraft in einer gegebenen galvanischen 
Kette verbreitet ist, u die elektroskopische Kraft 
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der Kette an einer ihrer Stellen, die mit elnem 
aufsern Korper M in unmittelbarer Verbindung 
steht, und vt die elektroskopische Kraft derselben 
Kette an derselben Stelle, wie sie vor der Be- 
riihrung des Korpers M daselbst vorhanden war. 
«o ist uf — • u .offenbar die an dieser Stelle er- 
folgte Aenderung der elektroskopischen Kraft, 
mithin, weil diese Aenderung auch ai> alien iibri- 
gen Stellen der Kette . gleichmafsig vorfallt, r 
(ut — u) die Elektrizitatsmenge, welche die 
fiber die ganze Kette ergangene Aenderung in 
sich fafst, sonach auch die, welche in den Kor- 
per M iibergegangen ist Nehmen wir nun an, 
dafs im Stande des Gleichgewichts die elektrosko* 

* pische Kraft an alien Stellen des Korpers M, 
in denen sie sich befindet, liberal! yon gleicher 
Starke ist, und bezeichnen wir durch R den Raum, 
fiber welchen sie sich in dem Korper *M ver- 
breitet, so ist dessen elektroskopische Kraft au- 

• genscheinlich V . J"~ — L Diese Kraft ist aber 

im Stande des Gleichgewichts der u gleich, welche 
die mit dem Korper M in Beruhrung gebrachte 

4 

Stelle der Kette angenommen hat, wenn an dieser 
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Beriihrungsstelle keine neue Spannung eintritt; 
es ist also unter dieser Voraussetzung 

_ r (u' — u) 



u 



R 



woraus man findet 



u 



r v! 



r + R 

Es gehet aus dieser Gleichung hervor, dafs die 
elektroskopische Kraft in dem Korper M stets 
kleiner ausfallen wird , als sie in der beriihrten 
Stelle vor der Benihrung war, aber auch, dafs 
beide einander urn so mehr gleich kommen wer- 
den, je grofser r in Vergleich zu U ist Wenn 
wir R als eine unveranderliche Grofse ansehen, 
so bangt das Verhaltnifs der elektroskopischen 
Krafte u uxyi ul zu einander bios yon der Grofse 
des Raqmes ab, den die Elektrizitat in der Kette 
einnimmt; man kann daher die elektroskopische 
Kraft des Korpers M ihrem grofsten Werthe 
bios dadurch naher bringen, dafs mandeqRaum 
der Kette vermehrt, sei es durch eine Vergrofse- 
rung ihrer Dimensionen uberhaupt, oder auch 
dadurch, dafs man irgendwo an sie fremde Mas- 
sen anhangt Yon'der Natur dieser Massen, wenn 
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sie Ttur Leiter der Elektrizitat sind, und keine neue 
Spannung hervorrufen, hangt, so scheint es, bei die- 
ser Wirkung gar nichts ab, sondern alles nur yon 
ihrer raumlichen Grofse. Nehmen die angehang- 
ten Massen einen unendlich grofsen Raum ein, 
welcher Fall eintritt, wenn die Kette irgendwo 
eine vollkommene Ableitiing erhalt, so wird die 
elektroskopische Kraft in dem Korper . M stets 
der gleich, welche die von ihm beriihrte Stelle 
der Kette hat. 

Um diese Wirkungen mit dem Spiele des 
Kondensators in Verbindung zu bringen, haben 
wir bios zu erwagen, dafs ein Kondensator, des- 
sert Grofse JR und dessen Yerstarkungszahl m ist, 
einem gewohnlichen Leiter von der Grofse mR 
gleich zu setzen ist, jedoch mit dem Unterschiede, 
dafs seine elektroskopische Kraft die mfache von 

4 I 

der des gewohnlichen Leiters wird. Nennen wir 
daher u die elektroskopische Kraft des Konden- 
sators, welcher mit einer Stelle der Kette, deren 
Kraft u! ist, in Verbjndung kommt, so erhalten wir 

m r uf 

mmm r -j- tn R y 

woraus folgt, dafs der Kondensator die mfache 
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Kraft der beruhrten Stelle anzeigen werde, wenn 
r sebr grofs ist in Vergleich zu m R, dafs er aber 
schwachend wirkend werde, so wie r gleich oder 
kleiner als R ist. An die Kette irgendwo ange- 
hangte Massen werden demnacb die Anzeigen des 
Kondensators ihrem Maximum in dem Maafse 
naher fuhren, als sie selbst grofser sind, und eine 
irgendwo beriihrte Kette wird an dem Konden- 
sator stets das Maximum der Verstarkung be- 
wirken* 

Die vorstehenden Bestimmungen setzen vor- 
aus, dafs die eine Platte des Kondensators fort- 
wahrend ableitend beriihrt bleibe. Wir wollen 
nun noch den Fall betrachten, wo die beiden 
Platten eines isolirten Kondensators mit verscbie- 
denen Stellen einer galvanischen Kette in Verbin- 
dung gebracbt werden. Zunachst ist klar, dafs 
die beiden Platten des Kondensators dieselbe 
Differenz an freier Elektrizitat annehmen werden, 
Welcbe die verschiedenen Stellen der Kette, mit 
welchen sie in Beriihrung stehen, in Folge der 
eigenthiimlichen Natur galyanischer Wirkungen 
unbedingt fordern. Stellt mithin d die Differenz 
der elektroskopischen Kraft an den beiden Stellen 

L 
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* * ■ 

der Kette und u die freie Elektrizitat der einen 
Kondensatorplatte vor, so ist u -f- d die freie 
Elektrizitat der andern Platte, und es kommt nun 
alles darauf an, aus den bekannten freien, in den 
Kondensatorplatten befindlichen Elektrizitaten die 
darin "wirklich yorhandenen zu finden. Nennen 
wir zu dem Ende A die wirkliche Elektrizitats- 

r 

starke in der Platte, deren' freie Elektrizitat u -f- d 
ist, so stellt A — u — d den gebundenen Antheil 
in derselben Platte vor; eben so driickt JB — u 
den Antheil ^gebundener Elektrizitat in der Platte 
aus, deren freie Elektrizitat u ist, wenn JB die 
Wirkliche Starke der Elektrizitat in dieser Platte 
bezeichnet Wird nun durch n das Verhaltriifs 
vorgestellt, in welchem die gebundene Elektrizi- 
tat der einen Kondensatorplatte zur wirklichen 
Elektrizitat der andern Platte steht, so finden fol- 
gende zwei Gleichungen statt 

A — u — d-\-nB = o 

B — u-\- n A=o , 
aus welchen sich die Wertjie A und jB, wie 
folgt, ergeben, namlich 

^_, d-\-u (1 — n) 
1 — /*' 
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B — u (* — n ) — n ^ 

1 — T? 

Aus der Theorie des Kondtasators isjt aber be- 
kannt, dafs 1 — re =s= — 9 wenn to die Verstar- 

kungszahl des Kondensators ist; setzt man daher 

1 
— statt 1 — ri* in die Ausdriicke fur A und B 

mat 

A 

and zugleich 1 — statt ti» welches erlaubt ist, 

2J71 

wenn to, wie gewohnlich, eine sehr grofse Zahl 
bedeutet, so erhalt man 

A = to d -fr | a 
2?== — toJ -f £w -f £# 
Wenn folglich to eine sehr grofse Zahl und u 
nicht bedeutend grofser als d ist, so kann man 
ohne merklichen Fehler setzen 

A = md 
B = — md 9 
Worin sich das bekannte Gesetz ausspricht, dafs 
wenn zwei versehiedene Stellen euier yoltaischen 
Saule mit den beiden Platten des isolirten Kon- 
densators in Verbindung gebracht werden, der 
Kondensator in jeder Platte dieselbe Ladung an- 
nimmt, als wenn die andere Platte Und die ihr 

L2 
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entsprechende Stelle der Saule ableitend beriihrt 
worden waren. Zugleich lehren unsere Betrach- 
tungen, dafs dieses Gesetz aufhort wahr zu sein, 
wenn u gegen m d nlcht mehr als verschwindend 
angesehen werden kann. Dieser Fall trate ein, 
wenn z. B, zwei nahe an dem obern isolirten 
Pole einer aus sehr vielen Elementen aufgebauten 
voltaischen Saule mit den Kondensatorplatten in 
Beriihrung karn&n, wahrend der untere Pol dieser 
Saule mit der Erde in ableitender Verbindung 
bliebe. v 

Die bisber gegebenen Bestimmungen iiber 
die Art, wie die galvanisehe Kette ihre Elektrizi- 
tat an fremde Korper abtritt , welche zur Auf- 
klarung des Gegenstandes nichts mehr zu Vfiin- 
schen iibrig zu lassen scheinen, diirften jedoeh 
zu Untersuehungen von ganz anderer Art und 
nicht geringerem Interesse Anlafs geben. Es ist 
namlich durch theoretische Betrachtungen sowohl, 
als auch durch Versuche, welche an dem elek- 
trischen Strome angestellt worden sind, keinem 
Zweifel mehr uhterworfen, dafs die bewegte Elek- 
trizitat in das Innere der Korper dringt, und ihre 
Menge sich deshalb nach deifi korperlichen Raume 
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richtet, wahrend es auf der andern Seite eben so 
ausgcmacht 1st, dafs die ruhende Elektrizitat an 
der Oberflache der Korper sich sammelt und 
ihre Menge deswegen von der Flachengrofse ab- 
hangig ist. Hieraus wurde aber folgen, dafs, bei 
der geschlossenen galvanischen Kette, r in den 
vorliegenden Formeln den korperlichen Inhalt der 

» 

Kette, bei der offenen Kette dagegen, die Grofse 
ihrer Oberflacbe auszudriicken hatte, woruber 
Versuche, wie es scheint, ohne grofse Schwierig- 
keit entscheiden konnten. 

22) Bisher haben wir eine Kette vor Augen 
geliabt, auf welche die umgebende Luft k^inen 
Eihflufs ausiibt und die bereits zu ihrem bleiben- 
den Zustande gekommen ist, und haben diese 
mit einer Ausfuhrlichkeit behandelt, die sie darum 
verdient, weil an sie die grofste Fiille und der 
hochste Glanz der Erscheinungen sich anschliefsen. 
Urn jedoch schon hier die ubrigen Ketten nicht 
ganz leer ausgehen zu lassen, wollen wir das bei 
ihnen einzuschlagende Verfahren jedesmal fiir 
den einfachsten Fall kurz andeuten, und so den 
bei ihnen zu betretenden Weg, wenn gleich nur 
aus der Feme, doch bestimmt anzeigen. 
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Wenn man den Einflufs der Luft auf die 
galvanische Kette beriicksichtigen will, so mufs 

zu dem Gliede % -— der Gleichung (a) in No. 11. 

noch das Glied — u genommen werden, daqn 

erhalt man fiir die in einen bleibenden Zustand 
gekommene Kette, fur welche — ss o ist, die 

Gleichung 

d?u be 
o = x — — — . u f 

ax 1 (o 
oder, wenn man — = (3 2 setzt, 

TCat) 

Das Integral dieser Gleichung ist 

u=s.c.efi"+d.e-t", 
wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen und 
c , d beliebige aus den iibrigen Umstanden der 
Aufgabe noch zu bestimmende konstante Grofsen 
vorstellen. 

Nennt man nun 2/ die Lange der ganzen 
Kette und legt den Anfang der Abscissen in die 
Stelle der Kette , welche von der Erregungsstelle 
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nach beiden Sciten hin gleich weit absteht; be- 
zeichnet man ferner die an der Erregungsstelle 
befindliche Spannung durch a, so erhalt man 

a=z (c—d)(e&— e~&). 
Schreibt man jetzt die vorhin gefundene Glei- 
chung so 

U=Xc-d)e&' + d(efi» + er* x ) 
und setzt statt c — d den eben gefundenen Werth, 
so erhalt man 

4 

Nimmt man nun zur Bestimmung der nocb iibri- 
gen Konstante an, dafs die Summe dcr beiden 
aji der Erregungsstelle befindlichen elektroskopi- 
schen Krafte bekannt und gleich b ist, welcher 
TJmstand jedesmal Statt findet, wenn die elektro- 
skopische Kraft der Kette an irgend einer ihrer 

■ 

Stellen gegeben ist, so erhalt man 

und nun nach erfolgter Substitution und gehori- 
ger Reduction 
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U e^-e^ + e^+e"^ ' 

welche fur b = o, d. h. fur eine ganz sichselbst 
iiberlassene Kette iibergeht in 

Vorstehende Gleichuhgen, welche fiir eine, ihrer 
ganzen Ausdehnung nach, homogene und prisma- 
tische Kette gelten, gehen fiir (3 = o wieder in 
die oben, wo dep Einflufs der Luft auf die Kette 
noch aufser Acht gelassen worden ist, unter den- 
selben Umstanden gegebenen iiber. Da j3 2 = 

-- , — , so folgt, dafs der Einflufs der Luft auf 

die galvanische Kette um so geringer ausfallen 
werde, je geringer das Leitungsvermogen der 
Luft in Vergleich zu dem der Kette, und je klei- 

ner der Quotient — ist. Es driickt aber der Quo- 

00 

tient — -. das Verhaltnifs der von der Luft umge - 

benen Oberflache einer Scheibe des Leiters zu 
dem korperlichen Jnhalte derselben Scheibe aus t 

und es durfte daher scheinen, als ob — stets un- 
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endlich klein sein miifste. Indessen ist nicht zu 
iibersehen, dais wir es hier nicht mit mathema- 
tischen, sondern mit physikalischcn Bestimmungen 
zu thun haben, denn strenge genommen stellt c 
nicht eine Flache vor, sondern den Theil einer 

Scheibe der Kette, auf welchen die Luft unmit- 

» 

telbaren Einflufs hat, und oo bezeichnet im Grunde 
nichts weiter, als den Theil einer Scheibe der 
Kette, welcher von der durch die Kette sich fort- 
bewegenden Elektrizitat durchstrcimt wird. Im 
Allgemeinen ist nun wohl c allerdings unvergleich- 
lich Jdeiner als &', aber da, wo der elektrische 
Strom nur mit grofser Miihe und dcswegen nur 
sehr langsam sich fortbewegen kann, wie es bei 
trocknen Saulen mehr oder weniger der Fall ist, 
kann, nach dem was in der vorigen Nummer ei»- 
innert worden ist, die Grofie c der &> vielleicht 
nahe hin gleich werden ; denn von dem, . was dem 
raschen $trome eigen ist, bis zu dem, was dem 
vollkommenen Gleichgewichte zukommt, mufs doch 
wohl ein allmahliger, durch die jedesmaligen Ura- 
stande modifizirter Uebergang Statt finden Es 
offnet sich hier kiinftigen Untersuchungen ein 
weites Feld* 
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23) In Fallen, wo der bleibende Stand der 

Kette mcht augenblicUich eintritt, wie es bei 

trockenen Saulen zu geschehen pflegt, miifste 

man, urn die Veranderurigen der Kette bis dahin 

kennen zu lernen, yon der vollstandigen Gleichung 

du d*u be /^\ 

at dor <a 

ausgehen, weU hicr nlcht $f = o genommen 

dt 

werden darf, und das Glied — u wird in ihr 

ft) 

stehen bleiben oder aus ihr entfernt werden mils- 
sen, je nachdem man den Einflufs der Luft auf 
die Kette der Beriicksichtigung werth halt oder 
nicht Setzen wir wieder, wie in der vorigen 

Nummer, (3 2 =r — und aufserdem noch — = x', 

xce> 7 

so verwandelt sich vorstehende Gleichung in 

folgende 

dt \da? P J 

nnd man wird sogleich gewahr, dafs durch die 
Annahme, (3 = o, die Einwirkung der Luft auf- 
gehoben wird. 

In vorliegendem Falle stellt u eine Funktion 
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yon x und t vor, .die aber, so trie die Zeit t 
wachst, yon t immer weniger abhangig wird und 
zuletzt in eine blofse Funktion yon x iibergeht, 
die den bleibenden Zustand der Kette ausdriickt 
und deren Natur wir bereits kennen gelernt h& 
ben. Bezeichnen wir diese letztere Funktion durch 
uf und setzen u = v! -f- v, so ist p offenbar 
eine Funktion yon x und t, welche die jedesma- 
lige Abweichung der Kette von ihrem bleiben- 
den Zustande zu erkennen gibt, und deshalb nach 
Ablauf einer gewissen Zeit ganzlich verschwindek 
Setzen wir nuA ut + ? statt u u* d* 6 Gleichung 
(•fc) und erwagen, dafs vl unabhangig yon t 9 
und vvon der Beschaffenheit ist, dais 

so bleibt zur Bestimmung der Funktion v die 

Gleichung 

dv _ 

di "" 

iibrig, welche zwar noch dieselbe Form, als die 
Gleichung (rt), besitzt, aber yon ihr darin sjch 
unterscheidet, dais v eine Funktion von x und t 
von anderer Natur als u ist, wodurch ihre end- 
liche Bestimmung sehr erleichtert wird* 



* (£ - p *0 » • 
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Das Integral der Gleichung (3) in der Ge- 
stalt, die es zuerst yon Laplace erhalten hat, ist 

* = € - v =-fe- y /(x + tyVlftdy, (5) 

wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen, it 
das Verhaltnifs des Kreisumfanges zum Durch- 
messer und f eine'willkurliche aus der besondern 
Natur einer jeden Aufgabe zu bestimmende Funk- 
tion bezeichnet, wahrend die Grenzen des Inte- 
grals von y =s — aobisjf^-j* ao genommen 
werden miissen. Fiir t zsz o wird v ^zfx, weil 

zwischen den angezeigten Grenzen fe*~* dy = 
V* ist, woraus folgt, dafs, wenn man die Funk- 
tion v in dem besondern Falle aufzufinden wiifste, 
Wo t =z o ist, man dadurch auch fx y mithin 
die wiUkuhrliche Funktion f iibfirhaupt kennen 
lernte. Nun ist allgemein v :=; u — uf, wenn 
wir aber die Zeit t von dem Augenblicke an zah- 
len, wo durch die Beriihrung an den beiden 
Enden der Kette die Spannung eintritt, so hat 
u, fur t = o, offenbar nur an diesen Enden 
bestlmmte Werthe, an alien iibrigen Stellen der 
Kette ist u = o; . demnach ist in der Ausdeh- 
nung der Kette, fur t = o, im Allgemeinen 
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v = — uf, nur an den Enden der Kette ist zu 
der^elben Zeit v = u — u'. Denken wir uns 
daher eine vom ersten Augenblicke der Beriih- 
rung an ganzlich sich selbst iiberlassene Kette, so 
ist an den Enden derselben stets <? = o, so dafs 
also im Innern der Kette p = — uf, fur t = o, 
und an ihren Enden v = o ist. Da nun zufolge 
unserer fruhern Untersuchungen u 1 fur jede 
Stelle der Kette als bekannt angesehen werden 
kann f so gilt dies auch von p fur t = o ; wir 
kennen sonach die Gestalt der willkuhrlichen 
Funktion fx, so lange x an Stellen der Kette 
yerweilt. 

Indessen fordert das zur Bestimmung yon v 
gegebene Integral die Kenntnifs der Funktion fx 
fur alle positiven uiid negafiven Werthe von x\ 
dadurch werden wir gezwungen, durch Umwand- 
lungen, wie die tJnterstichungen fiber die Ver- 
breitung der Warme sie uns gelehrt haben, obi- 
ger Gleicbung eine solcbe Form zu geben, die 

m 

nur noch die Kenntnifs der Funktion fx in der 
Ausdehnung der Kette voraua setzt Die auf den 
yorliegenden Fall anwendbare Umformung gibt, 
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wenn al die Lange der Kette bezeichnet und der 
Abscissenanfang in ihre Mitte gelegt vrird, *) 

"= £ - 7 -[2(* — J 3 """ sm. i Jffsin.iffydy) 

wo die Summen von /= 1 bis i = cap und die 
Integrale von J* = — /bis .y =: -J- / genommen 
werden miissen. Setzt man nun in dieser Glei- 
chung fiir/a? seinen Werth — u\ wobei unserer 
Voraussetzung zur Folge nach der vorigen Num- 
mer, wenn a die Spannung an der Beriihrungs- 
stelle bezeichnet, 



u 



0/ —fit 
e — e 



jst, und integrirt hieraut so erhalt man, weilzwi- 
schen den stngezeigten Grenzen 

\ajsin.-f-. —q -g. . dy = 

mmm aiid cos, i rt 
und 



*) Siehe Journal de PEcole poljrtectn. cab* XIX* pag. 53. 



A. 
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T ne * — e~~~™ (2*— i)jtv j 

ia f e P-e-* ' COS ' ~^ ^ = ° 
ist, zur Bestimmung yon v die Gleichung 

und endlich, well ussa'-J-o 

m — ^ z _^ Z -f a. e x 

welche Gleichung fur |3=o, d. h. wenn der Ein- 
flufs der Luft nicht berucksichtigt werden soil, in 

iibergeht Man sieht leicht ein, dafs der Werth 
des zweiten Gliedes auf der rechten Seite in den 
zur Bestimmung yon u gefundenen Gleichungen 
immer kleiner wird, so wie die Zeit wachst, und 
dafs er zuletzt ganz yerschwindet; dann ist der 
bleibende Zustand der Kette eingetreten. Dieser 
Zeitpunkt wird, wie man an der Gestalt der Aus- 
driicke gewahr wird, durch ein verringertes Lei- 
tungsyermogen und in noch weit grofserem Ver- 
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haknisse durch cine vermehrte Lange der Kette 
in die Feme gertickt. 

Dieser fur u gefandene Ausdnick bat jedoch 
nur so lange voile Giiltigkeit, als die Kette, wie 
wir vorausgesetzt haberi, durdi keine aufsere Sto- 
ning zu einer Abandoning ihres natiirlichen Zu- 
standes veranlafst wird. Wenn die Kette zu ir- 
gend einer Zeit durch irgend eine aufsere Ver- 
anlassung z. B. durcli ableitende Beriihrung irgend 
einer Stelle gezwungen wird, sich einem abgean- 
derten bleibenden Zustande zu nahern, so sind 
Aenderungen an obigem Verfabren anzubringen, 
die ich bei einer andeni Gelegenheit zu entwickeln 
gedenke. Uebrigens bemerke ich, dafs in dieser 
letzten Gattung von galvaniscben Ketten die an 
trockenen Saulen und uberhaupt an Ketten von 
ungewohnlich grofser reduzirter Lange beobach- 
teten besonderen Erscheinungen aufzusuchen sind, 
wohin auch die in den Versuchen von Basse, 
JErman und Aldini gebrauchten Ketten von 
sehr «grofser Lange gehoren, wenn in ihnen der 
Einflufs der grofsern Lange nicht durch eine 
vermehrte Leitungsgiite oder einen vergrofserten 
Querschnitt wieder aufgehoben wird. 
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C) Erscheinungen des elektrischen Stromes. 

24) Nach dem, was in No. 12. dargethan 
Worden ist, wird die Grofse des elektrischen Stro- 
mes in einem prismatischen Korper fur jede 
Stelle desselben im Allgemeinen durch folgende 
Gleichung ausgedriickt 

c du 

ax 

wo S die Grofse des Stromes und u die elektro- 

skopische Kraft an der Stelle der Kette, deren Ab~ 

scisse x ist, bezeichnen, und &> den Querschnitt des 

prismatischen Korpers, % aber dessen Leitungs- 

vermogen ah derselben Stelle vorstellt Um nun 

diese Gleichung mit der in No. 18. fiir jede aus 

einer beliebigen Anzahl von Theilen zusammenge- 

setzte Kette gefundenen aUgemeinen Gleichung in 

Verbindung zu bringen, schreiben wir,sie so: 

c da dy 

S=z xo> — . -£, 

dy ax 

und setzen fur -if den aus jener allgemeinen Glei- 

dy 

A dv 

chung sich ergebenden Werth j- un( * ^ r "7" ^ en 

M 
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aus derselben Nummer leicht zu entnehmenden 

Werth — % welche beiden Werthe fur jede zwi- 

XOt) 

w 

schen zwei Erregungsstellen befindKche Stelle giii- 
tig sind, dann erhalten wir ganz einfach 

wo L die ganze reduzirte Lange der Kette und 
A die Sun\me aller ihrer Spannungen bezeichnet. 
Mittelst dieser Gleichung erhalt man die Grofse 
des elektrischen Stromes einer aus irgend wie viel 
prismatischen Thrilei^, zusammen gesetzten galva- 
iiischen Kette, die ihren bleibenden Zustand an- 
genommen hat, von der umgebenden Luft keinen 
Einflufs erleidet tind deren einzelne Querschnitte 
in alien ihren Punkteri einerlei elektroskopische 
Kraft besitzen, worin gerade die am oftesten vor- 

< 

kommended Falle enthalten sind, weswegen wir 
dieses Resultat am sorgfaltigsten zergliedern werden. 
Weil A di^ Summe aller in der Kette be- 
findlichen Spannungen und L die Summe der 
reduzirten Langen aller einzelnen Theile vorstellt, 
so ergeben sich zunachst aus der aufgefundenen 
Gleichung folgende allgemeine den elektrischen 
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Strom angehende Eigenschaften der galvanischen 
Kette: 

1 Der elektrische Strom ist an alien Stellen 
einer galvanischen Kette durchaus von glei- 

• cher Grofse und unabhangig von defn Wer- 
the der Konstante c, welche, me wir gese- 
hen haben, die Starke der elektroskopischen 
Kraft am einer bestimmten Stelle festsetzt 
In der offenen Kette hort aller Strom ganz- 
lich au£ denn in diesem Falle nirnmt die 
reduzirte Lange L einen unendlich grofsen 
Werth an. 

IL Die Grofse des Stromes in einer galvani- 
schen Kette bleibt ungeandert, wenn die 
Summe aller ihrer Spannungen und ihre 
ganze reduzirte Lange entweder gar nicht 
oder nach einerlei Verhaltnifs abgeandert 
Werden; sie steigt aber bei gleicher reduzir- 
ter Lange in dem Maafse, als die Summe 

• der Spannungen zunimmt, und bei gleiche* 
Summe der Spannungen in dem Maafse, als 
die reduzirte Lange der Kette abnimmt. 
Aus diesem allgemeinen Gesetze wollen wir 

• noch folgende iesondere herausheben. 

M2 
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1) Eine Verschiedenheit in der Anordnung 
und Vertheilung der einzelnen Erregungs- 
stellen durch eine Versetzung der Theile, 
woraus die Kette besteht, hat auf die 
Grofse des Stromes keinen Einflufs, wenn 
nur die Summe aller Spannungei* diesdbe 
bleibt So z. B. wurde in einer der Ord- 
tiung nach aus Kupfer, Silber, Blei, Zink 
und einer Fliissigkeit gebildeten Kette der 
Strom ungeanddrt bleiben, wenn auch Silber 
und Blei ihreStellen mit einander vertausch- 
ten, weil, nach dem an Metallen beobach- 
teten Spannungsgesetze, durch diese Ver- 
wechselung zwar die einzelnen Spannungen, 
aber nicht ihre Summe, geandert wurden. 

2) Die Starke des galvanischen Stromes 
bleibt dieselbe, wenn gleich ein Theil der 
Kette aus ihr entfernt und ein anderer 
prismatischer Leiter an dessen Stelle ge- 
setzt wird, nur miissen beide einerlei re- 
duzirte Laoge haben und die Summe der 
Spannungen mufs in beiden Fallen die- 
selbe bleiben. Umgekehrt, wenn der Strom 
einer Kette durch das Vertauschen eines 
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X 

Theils derselben mjt einem fremden pris- 
matischen Leiter sich nicht andert, und 
man iiberzeugt sein kann, dafs die Summe 
der Spannungen dieselbe geblieben 1st, so 
sind die reduzirten Langen der beiden mit 
einander vertauschten Leiter gleich grofs. 
3) Wenn man' sich eine galvanische 
Kette immer aus gleich vielen Theilen, 
von demselben Stoffe und in derselben 
Ordnung gebildet, vorstellt, damit die ein- 
zelnen Spannungen als unveranderlich an- 
gesehen werden konnen, so wachst der 
Strom dieser Kette bei unveranderter 
Lange ihrer Theile in demselben Verhah- 
nisse, in welchem die Querschnitte aller 
ihrer Theile auf gleiche Weise^zunehmen, 
und bei unverandertem Querschnitte in 
demselben Verhaltnisse, in welchem die 
Lange aller ihrer Theile gleichmafsig ah- 
nimmt Wenn die reduzirte Lange eines 

s 

Theils der Kette die der ubrigen Theile 
bei weitem ubertriffi, so wird die Grofse 
des Stromes von den Dimensionen dieses 
einen Theiles vorzugsweise abhangen und 
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das hier ausgesprochene Gesetz wird eine 
viel einfachere Gestalt annehmen, wenn 
man bei der Vergleichung bios auf diesen 
einen Theil Rucksicht nimmt. 
Die in II. 2. aufgestellte Folgerting bietet 
ein bequemes Mittel zur Bestimmung des Lei- 
tungsvermfigens verschiedener Korper dar. Den- 
ken wir uns namlich zwei prismatische Korper, 
deren Langen / und V, deren Querschnitte be- 
zieblich u> und &/ und deren Leitungsvfcrmogen 
x und *' sein mogen, und besitzen beide Korper 
die Eigenschaft, den Strom einer galvanischen 
Kette nicht abzuanderri, wenn sie abwechselnd 
einen Theil derselben ausmachen, und lassen 
beide die einzelnen Spannungen der Kette unge- 
andert, so i$t 

/ __ /' 



XQO %' (jj 



mithin 



x : x' 



I I 



u 



• 

• 7 ) 



0) Ci/ 



es stehen also die Leitungsfahigkeiten beider 
Korper in geradem Verhaltnisse ihrer Langen 
und im umgekehrten ihrer Querschnitte. Soli 
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diese Relation zur Bestimmung des Leilungsver- 
mogens der verschiedenen Korper benutzt wer- 
den und wahlt man zu den Versuchen, was die 
grofsere Genauigkeit ohnediefs schon fordert, 
prisrqatische Korper von demselben Querschnitte, 
so geben ihre Langen geradezu ihre relatiyen 
Leitungsfahigkeiten zu erkennen. 

25) Wir haben in voriger Nummer die Gro- 
fse des Stromes aus der in No. 18. gegebenen 
allgemeinen Gleichung 

M = ^ Jf — O -f- £? 

abgeleitet und gefunden, dafs sie durch den zu y 

A 
gehorigen Koeflizienten -=. ausgedriickt wird. 

Zur Auffindung des Werthes -=- ist im Allgemei- 

nen die genaue Kennlnlfs aller einzelnen Theile 
der Jtette und ihrer gegenseitigen Spannungen 
erforderlich, aber unsere allgemeine Gleichung 
zeigt uns ein Mittel an, diesen Werth auch aus 
der Beschaffenheit eiries jeden einzelnen Theiles 
der in Thatigkeit begriffenen Kette zu entneh- 
men, welches wir nicht umgehen wollen, da es 
uns in der Folgc gute Dienste leisten wird. 
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Denkt man sich namlich in. obiger Gleichung y 
um eine beliebige Grofse &y vermehrt, und be^ 
zeichnet durch AO die entsprechende Aenderung 
von O, und durch Au die von u, so folgt aus 
jener Gleichung ' 

' Au = £ AO — AO 

und hieraus findet man 

dL — &u + &° . 

L "™ Aj ' 

man findet also die Grofse des elektrischen Stro- 
mas, wenn man zur Differenz der elektroskopi- 
schen KrSfte an irgend zwei Stellen der Kette 
die Summe aller zwischen diesen Stellen liegen- 
den Spannungen addirt und diese Summe mit 
der reduzirten Lange des Theils der Kette divii 
dirt, der zwischen denselben Stellen liegt Be- 
findet sich innerhalb dieses Theils der Kette 
keine Spannung, so wird AO = o und man erMlt 

A wmmm bu 

•y^ «MM ^ mmm • 

L &y 

26) Die yoltaische Saule, seiche eine Zu- 
sammensetzung aus vielen einander gleichen, ein- 
fachern Ketten ist, verdient schoft deshalb, weil 
sich an sie so manjugfaltige Resullate der Ver- 



r* 



185 

suche anschliefsen, hier noch erne besondere Be* 
rucksichtigung. 

Stellt A die Summe der Spannungen einer 
geschlossenen galvanlschen Kctte vor und L ihre 
reduzlrte Lange, so ist, wie wir wissen, die Grofse 
ihres Stromes 

A 

T 

Denken wir uns nun n sokhe, der vorigen vol- 
lig gleiche, aber offena Ketten, und bringen wir 
stets das Ende der einen mit dem Anfange der 
folgenden in unmittelbare Verbindung dergestalt, 
dafs zwischen je zwei Ketten keine neue Spannung 
eintritt und dais alle vorigen Spannungen nach 
wie vor dieselben bleiben, so ist die Grofse des 
Stromes dieser in sich geschlossenen voltaischen 
Verbindung oflenbar 

nA 

nL ' 

also der in der einfachen Kette gleich. Diese 
Gleichbeit des Stromes findet aber nicht mehr 
statt, wenn in beide ein neuer Leiter, den wir 
den Zwischenleiter nennen wollen, eingeschoben 
wird. Bezeichnen wir namlich die reduzirte 
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Lange dieses Zwischenleiters durch A, so wird, 
wenn durch ihn keine neue Spannung herbeige- 
fiihrt wird, die Groise des Stromes in der einfa- 
chen Kette 

A_ 

I+A 

und in der aus n solchen Elementen gebildeten 
voJtaischen Zusammensetzung 

nA j A 

odei 



nL-\-A j I A 

n 

also in der letztern Kette stets grofser, als in der 
erstern, und zwar findet ein albnaliger Uebergang 
statt yon der Gleichheit der Wirkung, die sich 
zeigt, wenn A verschwindet, bis dahin, wo die 
yoltaische Verbindung die Wirkung der einfa- 
chen Kette rcmal iibertrifft, welcher CJmstand 
eintritt, wenn A unvergleichlich grofser als nL 
ist Stellt man sich unter A die relative Lange 
des.Korpers vor, auf welchen die Kette durch 
-die Kraft ihres Stromes wirken soil, so folgt aus 
den eben vorgebrachten Bemerkungen, dafs am 
vortheilhaftesten eine kraftige einfache Kette an- 
gewendet wird, wenn A sehr klein ist in Ver- 
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gleich m L, dagegen die voltaische Saule, wenn 
A sehr grofs ist in Vergleich zu X. 

Wie mufs aber in jedem besondern Falle 
ein gegebener galvanischer Apparat zusammenge- 
setzt . werden, damit er die grofste Wirkung - her-r 
vor bnnge? Wir nehmen bei der Losung dieser 
Aufgabe an, dafs man eine bestimmte Flachen- 
grofse z.B. von Kupfer und Zink besitze, axis 
der man nach Gefallen ein einziges grofses Plat- 
tenpaar, oder auch beliebig viele, jedoch in dem~ 
selben Verhaltnisse kleinere Plattenpaare bilden 
kann, und aufserdem noch, dafs die zwischen 
den beiden Metallen befindliche Flii3sigkeit stets 
dieselbe und von derselben Lange sei, welche 
letztere Annahme nichts anders sagen will, als 
dafs die beiden Metalle, zwischen denen sich die 
Fliissigkeit befindet, unter alien Umstanden die* 
selbe Entferaung von einander beibehalten. 

Es sei A die reduzirte Lange des Korpers, 
auf welchen der elektrische Strom wirken soU, L 
die reduzirte Lange des Apparates, wenn er zur 
einfachen Kette gebildet worden ist, und A sei 
dessen Spannung, so ist, wenn er in eine voltai- 
sche Yerbindung aus x Elementen umgebildet 
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wird, seine nunmehrige Spannung xA, und die 
reduzirte Lange eines jeden der jetzigen Elemente 
xL, demnach die reduzirte Lange aller x Ele- 
mente x*L f folglich die Grofse der Wirkung in 
der voltaischen Zusammensetzung aus x Elementen 

xA 
x*£-J-A ' ' 

Dieser Ausdruck erbalt seinen grofsten Wertb 
m. 9 wenn x =s Vf wird. Man sieht 

A . h Li 
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hieraus, dafs der Apparat in Gestalt einer einfa- 
chen Kette am vortheilhaftesten ist, so lange A 
nicbt grofser als L ist; dagegen tritt die yoltai- 
sche Zusammensetzung mit Nutzen ein, wenn A 
grofser als L ist, und zwar wird sie am bfesten 
aus 2 Elementen gebaut, wenn A yiermal grofser 
ist als Z, aus 3 Elementen, wenn A neunmal 
grofser ist als L, und so fort ' 

27) Der Umstand, dafs die Grofse des Stro- 
mes an alien Stelleft der Kette immer dieselbe 
bleibt, bietet uns ein Mittel dar, seine Wirkung 
zu vervielfachen, da, wo er sie nach aufsen bin- 
richtet, welcher Fall bei dem Einflusse des Stro- 
mes auf die Bicbtung der Magnetnadel sich er- 
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« 

eignet Wir wollen der Anschaulichkeit halber 
festsetzen, dafs zur Prufung der Wirkung des 
Stromes auf die Magnetnadei jedesmal ein Theil 
der Kette zu einem Kreise von bestimmtem Halb- 
messer umgeformt und in den magnetischen Me- 
ridian so gestellt werde, dais sein Mittelpunkt 
mit dem Umdrehungspunkte der Nadel zusammen 
fallt. Mehrere solche aus der Kette vollig auf 
dieselbe Weise gebildete und von einander ge- 
schiedene Windungen werden einzcln genommen, 
Wegen der Gleichheit des Stromes in jeder, gleich 
starke Wirkungen auf die Magnetnadei hervor- 
bringen; denken wir sie uns daher so neben ein- 
ander gereiht, dafs sie zwar nocb immer durch 
eine nichtleitende Schicht von einander getrennt 
bleiben, aber doch so dicht beisammen liegen, 
dafs die Stellung einer jeden gegen die Magnet- 
nadei als dieselbe angesehen werden kann, so 
werden sie eine in dem Maafse grofsere Wirkung 
auf die Nadel hervorbringen, als, ihre Anzahl 
grofser wird. Eine solche Vorrichtung wird, 
MultiplikatoT genannt 

Es sei nun A die Summe der Spannungen 
irgend einer Kette und L ihre reduzirte Lange, 
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ferner A die reduzirte Lange eines zu emem Mul- 
tiplikator aus n Windungen umgeformten Zwi- 
schenlekers, so ist, wenn wir die reduzirte Lange 
einer solchen Windung mit X bezeichnen, A = 
n\ und nun die Wirkung des Multiplikators auf 
die Magnetnadel dem Werthe 

nA 

L + UK 

proportional. Die Wirkung einer solchen Win- 
dung der Kette ohne Multiplikator ist aber nach 
demselben Maafsstabe 

T 9 

wobei wir tins das Stuck der Kette, woraus die 

Windnng genommen wird, ganz von derselben 

Beschaffenheit wie am Multiplikator denken wol- 

len; sonach ist der Unterschied zwischen der 

vorigen und dieser Wirkung 

nli — ( L -f- nX) A 
L + riK L 9 

welcher positiv oder ncgativ wird, je nachdem 
nL grofser oder kl einer als L -|- nX ist Es 
wird folglich die Wirkung auf die Magnetnadel 
durch den aus n Windungen gebildeten Multi- 
plikator verstarkt oder geschwacht, je nachdem 
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die rafache reduzirte Lange der Kette ohne Zwi- 
schenleiter grofser oder kleiner ist, als die ganze 
reduzirte Lange der Kette mit dem Zwischenleiten 
Ist nX unvergleichlieh grofser alsJL, so wird 
die Wirkuiig des Multiplikators auf die Nadel 

A 

h 

Diesem Werthe, welcher die aufserste Grenze 
der Wirkung durch den Multiplikator anzeigt, 
dieser mag verstarkend oder schwachend wirken, 
kommen ipehrere merkwurdige Eigenschaften 2U, 
die wir kurz andeuten wolleri. £s wird dabei 
stets v prausgesetzt , dafs der Multiplikator aus so 
vielen Windungen gebildet sei, dafs die Grofse 
seiner Wirkung ohne fuhlbaren Fehler jenem 
Grenz^erthe gleich gesetzt werden konne. 

Da die Wirkung einer Windung der Kette 

A 

-=- ist, wahrend die Wirkung des Multiplikators 

JLd 

A . * 

in Verbindung mit derselben Kette — ist, so er- 

hellet, dafs beide Wirkungen sich zu einander 

*verhalten wie die reduzirten Langen X und X;, 

kennt man also beide Wirkungen und eine von 

beiden reduzirten Langen, so lafst sich die andere 
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finden, und eben so lafst sich eine von den bei- 
den Wirkungen aus der andern und den beiden 
reduzirten Langen angeben. 

A 

Da die Grenzwirkung des Multiplikators — 

A 

ist, so wachst sie bei einem unveranderlichen K 
in demselben Verhaltnisse, als die Sumrae der 
Spannungen A in der Kette zunimmt; man kann 
daher durch die Vergleichung der Grenzwirkun- 
gen eines und desselben Multiplikators an ver- 
schiedenen Ketten zur Bestimmung ihrer relativen 
Spannungen gelangen. Zugleich ersieht man, dafs 
die Grenzwirkung des Multiplikators wachst, wenn 
mehrere einfache Ketten zu einer voltaischen Ver- 
bindung zusammengesetzt werden, und zwar in 
geradem Verhaltnisse der Anzahl aller Elemente. 
Auf solche- Weise kann man in Fallen, wo der 
Multiplikator in Verbindung mit der einfachen 
Kette schwachend wirkt, es dabin bringen, dafs 
er jede beliebige Verstarkung zeigt 

Nennen wir die wirkliche Lange einer Win- 
dung des Multiplikators /, seih Leitungsvermogen 

x und seinen Querschnitt w, so ist X = — und 

&0 IRr 
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deshalb die Grenzwirkang des Multiplikators 

A 

woraus folgt, dafs an einer und derselben Kette 
die Grenzwirkungen zweier Multiplikatoren yon 
gleich grofsen Windungen sich zu einander ver- 
halten, wie die Produkte aus ihrem Leitungsver- 
mogen und ihrem Querschnitte. Diese Grenz- 
wirkungen verhalten sich also b^i zwei Multipli- 
katoren, die in Nichts von einander abweichen, 
als dafs sie aus zwei yerschiedenen Metallen ge- 
bildet sind, wie die Leitungsfahigkeiten dieser 
Metalle, und wenn die Multiplikatoren aus glei- 
chen Windungen und aus einerlei Metall beste- 
hen , so verhalten sich ihre Grenzwirkungen wie 

ihre Querschnitte. 

* 

Allen diesen Bestimmungen liegt jedoch die 
Voraussetzung zum Grande,, dafs die Wirkung 
eines Theils der Kette auf die Magnetnadel unter 
iihrigens gleichen Umstanden der Grofse des 
Stromes proportional sei. Die Rechtmafsigkeit 
dieser Voraussetzung haben indessen direkte Ver- 
suche schon fruher an den Tag gelegt 

28) Wir wenden uns nun zur Betrachtung 

N 
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einer mehrfachen zu gleicher Zeit bestehenden 

Leitung. 8tellt man sich namlich eine offene 

Kette vor, deren getrennte Enden durch raehrerc 

neben einander fortlaufende Leiter mit einander 

verbunden werden, so lafst sich die Frage auf- 

werfen, nach welchem Gesetze sich der Strom 

in die einzelnen neben einander Hegenden Leiter 

vertheilen werde. Man konnte bei der Beantwor- 

tung dieser Frage wieder unmittelbar yon den 

in No. 11. bis 13. enthaltenen Betrachtungen 

ausgehen, aber einfacher werden wir das Gesuchte 

aus der in No. 25. entdeckten Eigenthumlichkeit 

galyanischer Ketten herholen, wobei -wir der Ein- 

fachheit halber voraussetzen , dafs weder dqrch 

das Oeffiien der Kette eine der alten Spannun- 

gen aufgehoben, noch durch die in sie hinein 

gebrachten Leiter eine neue Spannung eingefiihrt 

Werde. 

Stellen namlich A, X', V etc. die reduzirten 
Langen der mit den Enden der geof&eten Kette 
in Verbindung gebrachten Leiter vor, un4 cu den 
Unterschied der an den Enden der Kette befind- 
lichen elektroskopischen Krafte, nachdem die 
Leiter in sie hinein gebracht ^rorden sind, so wird, 
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weil nach der Voraussetzung durch die Leiter 
keine neue Spannung eingefiihrt wird , ~ derselbe 
Unterschied auch an den Enden der einzelnen 
Nebenleiter hervortreten. Da nun nach No. 13, 
die Grofse des Stromes in der Kette der Summe 
aller Strome in den Nebenleitern gleich sein mufs, 
so kann man sich die Kette in eben so viel Theile, 
als Nebenleiter vorhanden sind, gespaltet denken, 
dann ist nach No. 25. die Grofse des Stromes 
in jedem Nebenleiter und in dem ihm entspre- 

chenden Theile der Kette beziehlich 

a a a . 
■■™" * i i ir ,, * etc. , 

woraus sich zunachst ergibt, dafs die Grofse des 
Stromes in jedem Nebenleiter im urngekehrten 
Verhaltnisse zu seiner reduzirten Lange stehe. 
Denkt man sich f nun eineti Leiter yon solcher 
B6schafFenheit, dafs £r, statt aller Nebenleiter in 
die Kette gebracht, den Strom derselben m 
Nichts andere, so mufs erstlich nach No. 25. a 
denselten Werth behalten, und, wenn wir durch 

* 

A die reduzirte Lange dieses Leiters bezeichnen, 
mufs noeh aufserdem sein 

a =T+ 77 + A* + eta 

N2 



\ Aus vorstehenden Entwickelungen lalst sich 
pun der Schlufs Ziehen, daft, wcnn A die Summe 
aller Spannungen und L die ganze reduzirte 
Lange der Kette ohne Nebenleiter bezeichnet, die 
Grofse des Stromes, wahrend die Nebenleiter mit 
der Kette in Verbindung sind, ausgedriickt werde: 
in der Kette selber durch 

A 

in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Lange k 
ist, durch 

A jl 

L + A " k 9 

in dem Nebenleiter,, dessen reduzirte Lange A.' 
ist, durch 

A A 

L + A k' 9 
in dem Nebenleiter, dessen reduzirte Lange h" 
ist, durch 

L + A ' k" 9 

und so fort, wo fur A sein aus der Gleichung 

J i_ j^ j_ 

A "- k + k' + k" + etc 

entnommener Werth zu setzen ist. 
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29) Dafs Im Vorhergehenden der galvani- 
sche Strom an alien Orten der Kette von glei- 
cher Gr8fse gefanden worden ist, kam daher, 
weil der aus der Gleichung 

W = -y J O ~\~ C 

gezogene Werth von — konstant war. Dieser 

ax 

Umstand fallt weg, wenn wir von einer der in 

3So. 22. und 23. gegebenen Gleichungen ausge- 

lien. In alien diesen Fallen wird — von x ab- 

dx 

hangig, welches zu erkennen gibt, dafs die Grofse 

des Stromes an verschiedenen Stellen der Kette 

verschieden ist Wir kSnnen hieraus den Schlufs 

Ziehen, dafs der elektrische Strom nur dann an 

alien Orten der ' Kette von gleicher Starke ist, 

Wenn die Kette bereits einen bleibenden Zustand 

angenommen hat, und keine fiihlbare Einwirkung 

der Luft auf sie Start findet Diese Eigenthiim- 

lichkeit scheint auch am geeignetsten, um durch 

die Erfahrung zu ermitteln, ob die Luft auf eine 

galvanische Kette einen merklichen Einflufs aus- 

iibe oder nichf, darum wollen wir diesen Fall 

noch mit einiger Ausfiihrlichkeit vornehmen. > 
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Da nach No. 12. die Grofse des elektrischen 
Stromes durch die Gleichung 

ax 
gegeben wird, so hat man in jedem besondern 

* 

Falle nur den Werth von -t- aus des zur Be- 

\x 



stimraung der elektroskopischen K^aft gefundenen 
Gleichung zu nehmen, und ihn in die yorstehende 
zu setzen. So iat fur eine Kette, welche ihren 
bleibenden Zustand angenommen hat, auf die 
aber die umgebende Luft einen fiihlbaren Ein- 
flufs ausiibt, nach No. 22. 

"=**"• «*_*-* + ** efl + e-fl' 
wobei a die Spannung an der Erregungsstelle 
und b die Summe der diesseits und jenseits zu- 
nachst an der Erregungsstelle befindlichen elek- 
troskopischen' Krafte vorstellt Hieraus erhalt man 

Dieser Ausdruck gibt die Grofse des Stromes an 
jeder Stelle der Kette zu erkennen; man kann 
aber das Gesetz, nach welchem sich die Aende- 
rung des Stromes an verschiedenen Stellen der 
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Kette richtet, bequemer auf folgende Wcise zur 
Anschauung bringen. {tffferenart man namlich 
die Gleichung 

a du 

S = xw — , 

dx 
so erhalt man die Gleichung 

dS = xco — - dx 
dx 2 

und durch die Multiplication der beiden 

&W=;*V^ du. 

dx* 

Setzt man nun state —- seinen Werth (b*u, wie 

man ihn aus der Gleichung o = — ^ — (3*r/ 

dx* 

erhalt, so wird 

SdS = xV0 3 u <fa 

und hieraus erhalt man durch Integration 

& = <? -f xV0*u* 
Wo c eine noch zu bestimmende Konstante vor- 
stellt. Bezeichnen wir durch u! den kleinsten 
absoluten Werth, welchen u im Umfange der 
Kette einnimmt, und durch S den entsprechen- 
den Werth von S, und bestimmen dem gem'afs 
die Konstante c, so erhalten wir ' 
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& — S" = *M3» (a a -- it' 1 ): 
Aus dieser Gleichung lafst sich nun ohne Miilie 
ableiten, dafs der Strom einer Kette, auf welche 
die Luft Einflufs hat, da am schwachsten ist, wo 
die elektrosk6pische Kraft, ohne Riicksi£ht auf 
das Zeichen, am kleinsten ist, und dafs er an 
Stellen, die gleiche, aber entgegengesetzte, elektro- 
skopische Krafte besitzen, von derselben Grofse 
ist 



A n h a n g. 
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Ueber 



die chemische Kraft 



der galvanise hen Kette. 



Ueber die Quelle und die Art der chemischen 
Verunderungm in einer galvanischen Kette, 
und iiber die Natur des davon abhdngigen 
TVogens Hirer Kraft. 

30) In vorliegender Abhandlung haben wir 
stets vorausgesetpt , dafs die Korper, welche von 
dem elektrischen Strome ergriffen werden, in ihm 
unausgesetzt dieselben bleiben; nun aber wollen 
wir auf die Einwirkung des Stromes in die ihm 
unterworfenen Korper, und auf die daraus mog- 
licher Weise hervorgehenden Aenderungen in 
ihrer chemischen Beschaffenheit, so wie auf die 
durch Riickwirkung veranlalsten Aenderungen des 
Stromes selbst Riicksicht nehmen. Wenn, was 
wir hier geben, auch den Gegenstand noch bei 
wehem nicht erschopft, so zelgt doch schon unser 
erster Versuch, dafs wir auf diesem Wege wich- 
tigen Aufschlnssen iiber das Verhalten der Elek- 
trizitat zu den Korpern entgegen gehen- 
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Urn festen Fufs zu fassen, kehren wir wie- 
der zu dem zuriick, was von No. 1. bis No. 7. 
gesagt worden 1st, und kniipfen an die dortigen 
Benennungen und Entwickelungen unsere jetzigen 
Betrachtungen an. Wir denken uns daher zwei 
Korperelemente, und bezeichnen durch s ihre 
gegenseitige Entfernung, durch u und u' ihre 
elektroskopischen Krafte, die wir in alien Punk- 
ten eines und desselben Elementes von gleicher 
Starke anriehmen, dann ist, wie sich aus Obigem 
leicht abnehmen lafst, die abstofsende Kraft zwi- 
schen diesen beiden Elementen dem Zeittheilchen 
dt y dem Produkte uuf, und aufserdem noch einer 
von der Lage, Grofse und G&talt der beiden 
Elemente abhangigen Funktion, die wir mit JP 
bezeichnen wolleh, proportional ; man erhalt dem- 
nach fur die abstofsende Kraft zwischen beiden 
Elementen den Ausdruck 

Fuutdt. 
Verfahren wir hi?r wieder auf dieselbe Weise 
wie in Noi 6. , und versteheh imter dem JEinwir- 
kungsmomente x 4 zwischen zwei Orten das Pro- 
dukt aus der unter vollig bestimmten Umstanden 
zwischen beiden sich erzeugenden Kraftaufserung 
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q 4 in ihre mittlere Entfernung s 4 , so dafs also 



*' = q 4 . s 4 



und bestimmen q 4 in der Art, dafs wir z/=z/'=:l 
in dem Ausdrucke F uu 1 dt setzen und 'die Wir- 
kung auf die Zeiteinheit ausdehnen, so wird 

x' = JFV, 
Woraus folgt 



F = — 



Denken wir uns nun, wie schon in No. 11. 
geschehen ist, die prismatische Kette in lauter 
gleich grofse, unendlich diinne Scheiben zerlegt, 
und nennen M 4 > M, M, diejenigen unmittelbar 
auf einander folgenden, welche zu den Abscissen 
a*-}- dx 9 xfx-i—dt gehoren, so ist, nach dem, 
"was eben gezeigt worden ist, der Druck, welchen 
die Scheibe M 1 auf die Scheibe M ausiibt, 

F uu 4 dt, 
und wenn wir annehmen, dafs die Lage, Grofse 
und Gestalt der Korperelemente in alien Scheiben . 
dieselbe bleibt, so dafs die Funktion F von ei- 
ner Scheibe zur andern sich nicht andert, so ist 
der Gegendruck, den die Scheibe M, aiif die 
Scheibe M ausiibt, 
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Fuu,dt\ 

der Unterschied dieser beiden Eindriicke, namlich 

9 

F u (u 4 —u) dt 

gibt, sonach die Grofse der Kraft zu erkennen, 
Womit die Scheibe M langs der Achse der Kette 
sich hihzubewegen strebt Diese Kraft wirkt ge- 
gen die Richtung der Abscissen, wenn ihr Werth 
positiv ist, und in der Richtung der Abscissen, 
Wenn er negativ ist. 

Setzen Wir fiir w'— u, seinen aus den in 
No. 11. fiir uf und u, gegebenen Entwickelungcn 
hervorgehenden Werth, so yerwandelt sich der 
eben gefundene Ausdruck in folgenden 

ZFu^dx dt, 

ax 
und nehmen wir statt der von der Natur eines 
jeden Korpers abhangigen Funktion F* ihren 

Werth — -, so geht jener Ausdruck, weil das 
dortige y hier offenbar dx ist, fiber in 

2k' u^dt, 
doa 

oder Wenn wir das, auf die Grofse des Quer- 

scbnittes a> sich beziehende Einwirkungsmoraent 
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*' auf die Flacheneihheit zuruckfuhren> und zu- 
gleich die Wirkung auf die Zeiteinheit ausdeh- 

nen, in 

2t - du 
ax 

Wo das jetzige %' die Grofse des auf die Flachen- 

einheit bezogenen Einwirkungsmomentes bezeich- 

liet Schreiben wir diesen letzten Ausdruck so: 

o *' du 

x ax 

» 

wobei x das absolute Leitungsvermogen der Kette 

An 

vorstellt, und setzen wir fur xu> — , wodurch in 

at 

Folge der Gleichung (b) (No. 12.) die Grofse 

des elektrischen Stromes ausgedriickt wird, das 

dafur gew'ahlte Zeichen S f und i fur — % so ver- 

. x 

wandelt er sich in 

% i u S. 

Wir sehen biennis, dafs die Kraft, womit die 
einzeln^n Stheiben in der Kette sich zu bewegen 
streben, der in ihnen wohnenden elektroskopi- 
schen, Kraft sowohl, als der Grofse des Stromes 
proportional ist, und dafs diese Kraft ihre Rich- 
tung a$ der Stifle der Kette andert, wo die 
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Elektrizitat aus dem einen in den entgegen ge- 
setzten Zustand iibergeht. Und es findet hierbei 
der nicht zu iibersehende Umstand Start, dafs 
jcner Ausdruck noch giiltfg bleibt , wenn auch 
die elektroskopische Kraft u des Elementes M in 
dem Augenblicke der Wirknng durch irgend Ur- 
sachen in eine beliebige and ere, abnormale V 
abgeandert wird, wahrend die elektroskopiscben 
Krafte der Nachbarelemente dieselben bleiben; 
nur muls dann in dem Ausdrucke 2 i u S der 
Werth U fur u gesetzt werden. Uebrigens ist 
zu bemerken, dafs der gefundene Ausdruck 2iuS 
sich auf die ganze Ausdehnung des Querschnittes. 
co bezieht, welcher dem Theile der Kette ange- 
hqrt, den man gerade vor Augen hat; will man 
dieselbe bewegende Kraft der Kette auf die Fla- 
cbeneinheit zuriick fiihren, so mufs man jenen 
Ausdruck noch mit der Grofse des Querschnittes 
a> diyidiren. . ■ 

Ueber das Kausalyerhaltnifs zwischen dem 
Gesetze der- elektrischen Anziehungen und Ab- 
stofcungen und dem der Elektrizitatsverbreitung, 
oder iiber die Abhangigkeit der Funktionea x 
und x' yon einander, wollen ynr jetzt keine weitern 
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Untersuchungen anstellen, da sich dazu in Ktirfeein 
cine Gelegenheit darbieten wird t Wir begntigen 
tins hier rttit der Bemerkutig* da& obigg Darstel- 
lungsweise atis dem Begtreben hervor gegangefi 
ist, die Gleichheit der Behandlurfg in der Elek* 
trizitats-* und in der Warmelehre recht anschau* 
lich zti machen/ 

31) Ohne diese Bedingutigert zU einer 8u* 
fserti Ortweranderung der Theile einer galvani* 
schen Kette weiter zu verfolgen, ureriden Mrir una 
sogleich fcu jenen tf mwandlungen , welche durch 
deri elektrischen Strotn in der qualitativen Be* 
schaffenheit der Kctte, d. h« in der innern Bezie^ 
hung der Theile, zu einander herbei gefiihrt wet* 
den, und aus der elektrodietnischeh Theorie der 
Korper ihre Erklarung erhalten. Die&r Theorfe 
gemafg iftiissen wir die zusammengesetzten Koi*per 
aid eine Vereinigtuig von Bestattdthcileri ftn&fhetij 
dte ungleichen dektrischen Werth, odgr tnit ate* 
dem Wort en, ungleiche dektroskdpiscfag Kraft 
besitzen. Es untersehfeidet sich abet die$e ill deri 
Bestandtheilen der Korper rohefide elekttoskdpi- 
sehe Kraft Von der, welche wir bisher befr&ehtet 
haben, ddriil, dafs sie an das We$en Aet Kofjper* 

O 
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elemente gekettet ist, und von dem einen zun? 
andern nicht iibergehen kann, ohne dafs die ganze 
Art des Seins der.Korpertheile aufgehoben wurde. 
Beschranken wir uns daher in nachstehenden Be- 
trachtungen auf den Fall, Wo zwar Aenderungcn 
in dem quantitativen Verhaltnisse der. Bestand- 
theile und darum chemische Veranderungen des 
aqs diesen Bestandtheilen zusammen gesetztcn 
Korpers eintreten, die Bestandtheile selbst aber 
keiner ihre Natur aufhebenden Veranderung aus- 
gesetzt sind, so konnen wir alle oben von elektri- 
schen Korpern in Beziehung auf ihre gegenseitige 
Anziehung oder Abstofsung entwickelten Gesetze 
auch bier wieder geltend macben, nur der Ueber- 
gang der Elektrizitat von einem Elemente zum 
andern fallt bei der Betrachtung chemisch diffe- 
renter Bestandtheile ganz weg. Es tritt hier in 
Bezug auf Elektrizitat eine Unterscheidung ein, 
die der -ganz Shnlieh ist, welche wir bei der 
Waring tdadurch zu bezeichnen pflegen, dafs wir 
sie b^ld gebundene, bald freie Warme nennen. 
Der Kurze wegen werden wir ebenfalls diejenige 
elektroskopische Kraft, welche zum Wesen der 
Bestandtheile gehort, deren sich die Bestandtheile 
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daher auch nicht entaufsern konnen, ohne damit 
ihre Art des Seins zugleich aufzugeben, die an 
die Korper gebuhdene Elektrizdtdt nennen, und 
freie Elektrizdtdt diejenige, welche zum Fortbe- 
stehen der Korper in ihrer Besonderheit nicht 
erforderlich ist, und die daher einen Uehergang 
yon dem einen Korpertheile zum andern haben 
kann, ohne dafs deshalb die einzelnen Theile, ge- 
zwungen wtirden, ihre spezifische Art des Seins 
mit einer andern zu vertauschen. 

32) Aus diesen in der Elektrochemie aufge- 

* 

stellten Voraussetzungen, in. Verbindung mit dem, 
was in Nr. 30. iiber die Art, wie die galyanische 
Kette auf Scheiben von verschiedener elektrischer 
Beschaffenheit eine verschiedene mechanische Ge- 
wait ausiibt, gesagt worden ist, folgt nun sogleich, 
dafs, wenn eine zur Kette gehorige Scheibe aus 
Bestandtheilen von ungleichem elektrischen Wer- 
the zusammen gesetzt ist, die Nachbarscheiben 
auf diese beiden Bestandtheile eine ungleiche an- 
ziehende oder abstofsende Wirkung aufsern wer- 
den, wodurch in ihnen ein Bestreben, sich von 
einander zu entfernen, rege gemacht wird, wel- 
ches, wenn es ihren Zusammenhang zu (iberwin- 

02 
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den im Stande ist, eine wirkliche Trennung der 
Bestandthefle nach sicfa Ziehen mufs. Wir wol- 
len dieses Vermogen der galvanischen Kette, wo- 
mit sie die Korperelemente in ihre Bestandtheile 
zu zerlegen strebt, ihre zersetzende Kraft nen- 
ncn, und darauf ausgehen, die Grofse dieser Kraft 
naher zu bestimmen. 

Indem wir zu diesem Behufe alle in No. 30. 
eingefuhrten Bezeichnungeii atich hier noch gelten 
fassen, denken wir tins aufserdem jede Scheibe 
atts tyrei Bestandtheilen A und J? zusammenge- 
setzt, und bezeichnen . durch m urid n die gebun- 
deiien elektroskopischen Krafte der Bestandtheile 
A und B 9 wenn die Scheibe M bios mit dem 
einen yon beiden, unter ganzlichem Ausschlusse 
des andern, angeftillt ware, gleichwie U die in der- 
selben Scheibe yorhandeiie, fiber beide Bestand- 
theile gleichmafsig yerbreitete, ireie elektroskopi- 
sche Kraft vorstellt Nehmen wir ftun zur Ver- 
einfachung der Rechnung an, dais <iit beiden 
Bestandtheile A und B vor und nach ihrerVer- 
einigung stets dieselbe Summe der Raume be- 
haupten, und bezeichtien die gebundetie, dem je- 
desmaligen Mischungsyerhaltnisse entsprechende, 
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in der Scheibe M enthaltene, yon dem Bestand- 
tlieile A herrfihrende, elektroskopische Kraft darch 
mzy so driickt n (l -*- z) die gebundene, in der* 
selben Scheibe M vorhandene, von dem Bestand- 
theile B herrfihrende, elektroskopische Kraft 
aus, — Derm die Intensitat der fiber einen Korper 
yerbreiteten Kraft nimmt in dem Maafse ab, in 
Welchem $er Raum, den der Korper einnimmt, 
grofser wird, weil durch die vermehrte Entfer- 
nung der Kofpertheilchen yon einander ihre auf 
eine bestimmte Ausdehnung bezogene Wirkurigs- 
summe in demselben Maafse yermindert wird. 
Wenn aber zwei Bestandtheile sich zu einem Ge- 
mische yereinen, dadurch, dafs sich beide einan- 
der wechselseitig durchdripgen^ so dehi^t sich je- 
der liber den ganzen Raum des Gemisches aus; 
deshalb nimmt die Intensitat der eigenthumlichen 
Kraft eines jeden Bestandtheiles durch die Mi- 
schung in demselben Verhaltnisse ab, in welchem 
der Raum des Gemisches grofser ist, als der Raum, 
den jeder Bestandtheil vor der Mischung einnahm. 
Bezeichnet mithin z das Verhaltnifs des Raumes, 
welchen der in d$r Scheibe M befindliche Be- 
standtheil A vor der Mischung einnimmt, zu dem 
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Raume, welchen das Gemisch in der Scheibe M 
ausfiillt, und also, weil w annehmen, dafs beide 
Bestandtheile vor iind nach dcr Mischimg dieselbe 
Summe ihres Rauminbaltes behaupten, 1 — z das- 
selbe Verhaltnifs hinsichtlich des Bestandtheiles 
B f so stellen, well m und n die elektroskopischen 
Krafte der Bestandtheile A und B vor dcr Mi- 
schimg bezeichnen, mz und n (i — - z) die gebun- 
denen elektroskopischen Krafte der Bestandtheile 
,A und B vor, welche derq jedesmaligen Mischungs- 
verhaltnisse der Scheibe M entsprechen, und zu- 
gleich geht aus dem Gesagten her vor, dafs die 
yeranderlichen Werthe z und 1 — z die Grenzen 
o und 1 nicbt uberschreiten konnen. 

Urn den, einem jeden Bestandtheile zukom- 
menden, Antheil von der freien Elektrizitat u er- 
mitteln zu konnen, wollen wir annehmen, dafs 
sich diese fiber die einzelnen Bestandtheile im 
Verhaltnisse ihrer Massen verbreite. Bezeichnet 
man daher beziehlich durch a und 3 die Massen 
der Bestandtheile A und B, wenn jeder fur sich, 
mit Ausschlufs des andern, die ganze Scheibe er- 
fiillte, so stellen *z und j3 (1 — z) die Massen 
der in der Sceheib M vereinigten ' Bestandtheile 
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A und B "vor; cs kommen folglich den Bestand- 
theilen A und B von der freien Elektrizitat u die 
Antheile 

. ttuz und g"ft-«) 

«-5 + j3(l — z) az -j-p( t _ z ) 

zu, wofiir wir der Kurze wegen 

a Uz und (3 £/ (l — z) 
schreiben wollen. 

Zieht man nun das, was in Nr.30. fiber die 
bewegende Kraft der galvanischen Kette gesagt 
worden ist, in Erwagung, so ergibt sich sogleich, 
dafs das Bestreben des Bestandtheiles A zur Be- 
vegung langs der Kette ausgedriickt wird durch 

21 (m-{-* U) zS 9 
oder das des Bestandtheiles B durch 

*i(n + &U) (l-z)£ 
In beiden Fallen gibt ein positiver Werth des 
Ausdruckes zu erkennen, dafs der Druck gegen 
die Richtung der Abscissen geschieht; ein negati- 
ver Werth dagegen zeigt an, dafs der Druck in 
der Richtung der Abscissen ausgeiibt wird. Um 
aus diesen eirtzelnen Bestrebungen der Bestand- 
theile die Kraft abzuleiteti, mit der beide bemiiht 
sind, sich yon einander loszureisen, miissen wir 
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bedenken, dafe diese Kraft durch den doppelten 
Vptprsphfed zwiscben dei> Bewegnngsgr6fsen, die 
jeder Jiestandtheil fur sich annahme, wenp er nut 
dew andern durch gflr keinen Zusammenhang 
verknttpft wSre, und jenen Bewegungsgrtffsen, die 
jeder BestandtheU annehmen fniifste, wenn er mit 
dpm andern fest verbjinden wajre, gegeben wird, 
Auf solche Weise findet man iyun ohi>e tyliihe 
ftlr die zersejzende i^r^ff cfer Ifctt? folgenden 

Ausdru4 » 

zj /„ \ m(i -**- net a 

4wct) Velcjieii wir erfahren, dafs die zersefcende 
J£raft der Kette d^ni elektrischen Strome und 
aulserdem eineip vqn der cheiriischen JJescfraffen^- 
heit einer jeden Stelle der Kette afrhijngigen Koef- 
fizjenten proportional itf, 

Erhalt dieser Ausdruck einen positiven Werth, 
$g ^ejgt <Kefi* pp, dafs die Losreisung des Be^ 
gtapdthcriles ^4 gegen die Ric^tung tfef Abspssen, 
diei des Eestqndtheiles B ip der Richtung der 
Afoeissen eyfolge ; erhalt ab$r jener Ausdruck ei- 
jieij neg^tiven W^rth, so gjbt (liefs eine Losrei- 
sung im gnteggep gesetztpp Sipne W erkepnen. 



217 

Uebrigero nimmt man auf den erstenBlick wahr, 
dafs die zersetzende Kraft der Kette stets durch 
den absoluten Werth des Ausdruckes bestimmt 

wird. 

1st a ss (?, so yerwandelt sich die zersetzende 
Kraft der Kette in 

4i*z (l — z) (m — n) . & m 

1st mz -|- ?fc (l -~ a) =s o, d. h., sind die, 
in den vereinigten Bestandtheilen herrschenden, 
gebundenen eleklroskopischen Krafte gleich und 
entgegen gesetzt, oder, was dasselbe sagen will, 
ist der in der Scheibe M befindliche Kcirper voll*- 
kommen neutral, in welchem Falle m und n stets 
entgegengesetzte Werthe haben, so erhalt man 
fur die zersetzende Kraft der Kette folgenden 
Ausdruck: 

i , . *>• 

n — m 

Die Form des fur die zersetzende Kraft der 
Kette gefundenen allgememen Ausdruckes gibt 
zu erkennen, dafs diese Kraft yerschwindet : Er- 
st ens, wenn iSqpo, d, h., wenn kein elektrischer 
Strorp yorhanden ist; zweiteqs, wenn z=?o oder 
z=j=l, d. h., wenn der zu zersetzende Korper 
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nicht zusammen gesetzt ist; drittens, wenn 
ml — n% = o ist, d. h., wenn die Dichtigkeiten 
der Bestandtheile den in ihnen liegenden, gebun- 
denen elektroskopischen Kraften proportional 
sind, welcher Umstand bei Bestandtheilen von 
entgegengesetzter elektrischer Beschaffenheit nie 
eintreten kann. 

Alle hier fur die zersetzende Kraft der Kette 
gegebenen Ausdrucke erstrecken sich iiber den 
ganzen, zor betrefTenden Stelle gehorigen, Quer- 
schnitt; will man den Werth der zersetzenden 
Kraft auf die Flacheneinheit zur uckfiihr en , so 
mufs man jenen Ausdruck nocK mlt der Grofse 
des Querschnittes dividiren, wie in No. 30. an ei- 
nem ahnlichen Beispiele schon erinnert wordto ist 

33) Ist diese zersetzende Kraft der Kette im 
Stande, den durch ihren elektrischen Gegensatz 
bedingten Zusammenbang der in der Scheibe 
liegenden Bestandtheile zu iiberwinden; so hat 
diefs nothwendig eine Verandernng in dem Mi- 
schungsverhaltnlsse der Bestandtheile zur Folge. 
Eine solche Aenderung in der physischen Kon- 
stitutlon der Kette mufs aber zugleich auf den 
elektrischenStro m selbst riickwirkend sein und 
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in ihm Veranderungen hervor rufen, deren na- 
here Kenntnifs wiinschenswerth ist, weshalb wir, 
dahin zu gelangen, die Miihe nicht scheuen wollen. 
Wir denken uns zu dem Ende auf eine 
Strecke der galvanischen Kette einen flussigen 
homogenen Korper, in welchem eine solche Zer- 
setzung wirklich vor sich gehet, so werden auf 
alien Punkten dieser Strecke die Elemente der 
einen Art mit grofserer Kraft nach der einen 
Seite der Kette sich hinzubewegen streben, als 
die der andern Art, und well wir vorausseteen, 
dafs d]arch die wirkenden Krafte der Zusammen- 
hang beider Bestandtheile iiberwunden wird, so 
folgt, wenn wir auf die Natur flussiger Korper 
gehorig Riicksicht nehmen, dafs die einen i Be- 
standtheile sich in der That nach der einen, die 
andern Bestandtheile hingegen nach der andern 
Seite der Strecke hinziehen miissen, wodurch 
nothwendig auf der einen Seite can Uebergewicht 
vom Bestandtheile der einen Art, auf der andern 
Seite hingegen ein Uebergewicht vom Bestand- 
theile der andern Art hervorgebracht wird, Sq 
,wie aber ein -Best and theil auf der einen Seite le- 
gend einer Scheibe iiberwiegend 1st, wird-er sich 
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durch sein Uebergewicht der Bewegung des glei- 
chen Bestandtheiles in der Scheibe nach seiner 
Seite hiii, in Folge der zwischen beiden Start 
findenden repulsiven Kraft, widersetzen; daher 
hat die zersetzende Kraft jetzt nicht nur den Zu- 
sammenhang zwischen beiden Bestandtheilen in 
der Scheibe zu iiberwinden, sondern aufserdem 
auch noch die gegenwirkende Kraft in den Nach- 
barscheiben. Nun konnen zwei Falle ^intreten, 
entweder uberwiegt die zersetzende Kraft des elek- 
trischen Strome* foitwShrend alle sich ihr ent- 
gegensetzeqden Krafte, und dann endigt sich die 
Wirkung offenbar put einer gajizlichen Trennung 
der Best and theile , wobei die gaqze Masse des 
einen sich nach 4em einea Ende der Strecke hin- 
zieht, * und die ganze Masse de$ andern Bestand- 
theiles wird nach dem andern Ende dieser Strecke 
hingedrangt; oder es findet zwischen den wirken- 
den Kraften qu\ solches Verhaltnifs Statt, dafs 
die der Trennung widerstehenden Krafte zi| ir- 
gend einer Zeit der zersetzenden Kraft das Gleich- 
gewicht halten, daqn wird yon dieser Zeit an 
keiue fernery Zerlegung mehr Statt find en, und 
die Streets .wird sich in einejn merkwurdigen Zu- 



stande einer besondern Vertheihing der beiden 

Bestandtheile befinden, dessen Natur wir nun 

erforschen wollen. Nennen wir Z die zersetzendfe 

Kraft des Stromes an irgend einer Scheibe der 

in der Zersetzung begriffenen Strecke, Y die 

Grofse der Gegenwirkung, womit die Nachbar* 

scheiben der Zersetzung durch den elektrischen 

Strom widerstehen, und X die Grofse des Zu- 

sammenbangs der beiden Bestandtheile in der- 

selben Scheibe, so wird offenbar der Zustand 

einer bleibenden Vertheilung innerhalb der vor- 

gestellten Strecke bestimmt werden durch die 

Gleichung 

JST+ Y^Z, 

und es ist aus der vorigen Nummer schon be* 

kannt, dafs 

ccz + (3 (l— z) 

oder wenn wir xw -~- fiir *S setzen 

ax 

du . /a \ tn(b — tt% 
da; at -}- P (1—^) 

Ehe wit weitdr VorWarts schireitgn, ftigen 
wir zti dem eben Gesagten tioch folgende Be* 
merkungen hinzu. An deil Gt-etizen dar in Rede 
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stehenden Strecke - stellen wir uns die Kette so 
beschaffen vor, dafs daselbst jeder ferneren Be- 
wegung unubersteigliche Hindernisse in den Weg 
treten; denn es lafst sich sogleich einsehen, dais 
aufserdem die aufsersten Schichten beider Be- 
standtbeile — die, wie in die Augen fallt, voo 
selbst nie ins Gleichgewicht kommen konnen — 
die Strecke, in welcher wir sie uns bisher immer 
vorgestellt haben, verlassen, und entweder an die 
nachsten Theile der Kette iibergehen, oder aus 
irgend andern Griinden yon der Kette sich ganz 
und gar absondern mulsten. Die zuletzt erwahn- 
ten ModiFikationen der Erscheinung werden. vtir 
hier nicht weiter verfolgen, obgleich sie in der 
Natur haufig angetroffen werden, wie die "Was- 
serzersetzung , die Oxydation oder Sauerung der 
Metalle . auf der einen Seite, und eine bisher we- 
niger beobachtete, aber durch Pohfs merkwiir- 
dige Versuche, fiber die von ihm sogenannte 
Reaktion der Metalle, in ihrem ganzen Umfange 
aufser alien Zweifel gesetzte, auf der andern 
Seite der Strecke an den Metallen yorfallende, 
chemische Aenderungen von entgegengesetzter Art 
hinlanglich darthun. Uebrigens wollen wir noch 
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auf einen Unterschied aufmerksam machen, der 
zwischen der oben untersuchten Elektriatatsver- 
breitung und der jetzt betrachteten Molekular- 
bewegung Statt findet. Wenn namlich dieselben 
Krafte, welche vorhin die Leitung der Elektrizi- 
tat bewirkten, und dort, gleichsam ohne Leib, 
ungehindert mit sich selber kampfen, hier an 
Massen sich iiben, durch die ihre freie Wirk- 
samkeit beschrankt wird — eine Beschrankung, 
die, wir mogen die Elektrizitat an sich fur etwas 
Materielles halten oder nicht, ihre jetzigen Ge- 
schwindigkeiten ohne alien Vergleich geringer als 
die vorigen machen mufs — , so diirfen wir auf 
keinenFall erwarten, dais derbleibendeZustand, den 
wir jetzt untersuchen, gleich dem oben bei derElektri- 
zitatsvertheilung wahrgenommenen , augenblicklich 
eintreten werde; vielmehr hahen wir uns darauf 
zu versehen, dafs der in dem Mischungsverhalt- 
nisse beider Bestandtheile erfolgende bleibende 
Zustand erst nach einer merklichen, obschon 
langern , oder kiirzern, Zeit eintreten werde. 

Nach diesen Bemerkungen gehen wir nun 
zur Bestimmung der einzelnen Werthe X und 
Y iiber. 
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34) Um den Werth X zu erhalten, haben 
Wir bios zu beriicksichtigen , dafs die Starke, des 
Zusammenhangs durch die Kraft bestimmt wird, 
womit die beiden neben einander gelagerten Be* 
standtheile vermoge ihres elektrischen Gegertsatzes 
sich einander anziehen oder abstofsen, und also> 
wie in No. 30. dargethan worden ist, dem Pro- 
dukte am den, in den Bestandtheilen der Scheibe 
M liegenden, gebundenen elektfoskopischen Kraf» 
ten mz und n (I s — z) proportional, und aufser- 
dem von einer aus der Grofse, Gestalt und Ent- 
fernung, der verschiedenartigen Korpertheilchen 
herzuholenden Function, die wir mit 4<p bezeich- 
nen wollen, abhangig ist £s ist demnach, wenn 
wir den Zusammenhang auf die Grofse des Quer- 
schnittes ca beziehen, 

X =s -*-4<pmnz (r-^z) &>*. 
Wir haben dem fur die Grofse des Zusammen- 
hangs gefundenen Ausdrttcke das Zeichen ->- vor« 
gesetzt, veil eine gegenseitige Anziehting der Be- 8 
standtheile nur dann erfolgt, wenn m und n ent- 
gegengesetzte Zeichen haben; wenn m und n 
einerlei Vorfceichen haben, so aufsern die Bestand- 
iheile elite fcuriickstofsende Wirkung liuf einan^ 
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der, die der zersetzenden Kraft nicht mehr liin- 

derlich, sondern forderlich ist. Nach dieser Er- 

» 

innerung wird man nun auf den ersten Blick 
gewahr, dafs der Funktion <p ein positiver oder 
npgativer Werth beigelegt werden musse, je 
nachdem der fur die zersetzende Kraft Z genom- 
mene Ausdruck positiv oder negativ ist; daher 
springt das Zeichen der Funktion <p in das ent- 
gegen gesetzte iiber, wenn die Richtung der Zfcr- 
setzung yon dem einen Bestandtheil auf den an- 
dern verlegt wird. Die Natur der Funktion (P 
ist uns so wenig bekannt, als die Grofse und 
Gestalt der Korperelemente , von denen sie ab- 
hangig ist; indessen konnen wir bei unserer Un- 
tersuchung ihren absoluten Werth als konstant 
ansehen, da die Grofse und Gestalt der auf ein- 
ander wirkenden Korpertheilchen afe unveraider- 
lich gedacht werden mufs, , so lange die beiden 
Bestandtheile dieselben bleiben, und zudem diirfte 
die Annahme, dafs die beiden Bestandtheile in 
jedem Mischungsverhaltnisse stets dieselbe Summfe 
der Raume behaupten, eine Beriicksichtigung der 
gegenseitigen EntfernuAg. der chemisch yon ein- 
ander verschiedenen Korpertheilchen uberflussig 

P 
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machen, weil schon bei der Bestimmung der in 
der Scheibe M liegenden elektroskopischen Krafte 
auf die relativen Entfernungen der Elemente eines 
jeden Bestandtheiles unter sich Riicksicht genom- 
men worden ist 

35) Um nun die Grofse der Gegenwirkung 
Y zu bestimmen, welche in der Scheibe M der 
zersetzenden Kraft durch die gebundene Elektrizi- 
tat der Nachbarscheiben entgegen gestellt wird, 
haben wir nichts weiter zu thun, als in dem Aus- 
drucke fiir Z statt u die Summe der in der 
Scheibe M gebundenen elektroskopischen Krafte 
zu setzen. Da nun die Summe dieser gebunde- 
nen Krafte mz -f- n (1 — z ) ist, so erhalt man 
zur Bestimmung der Kraft Y f welche durch die 
Mischungsanderung der Bestandtheile hervor ge- 
bracht wird und der Zersetzung entgegen wirkt, 
nach gehoriger Bestimmung des Vorzeichens fol- 
geude Gleichung: 

X =**&> — .i(n — m).z(l — z). 



dx v «z + /3 (1 — z) 

Setzen wir nun die fur x> y und z gefun 
denen Werthe in die Gleichung 
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so erhalten wir, naeh Weglassung des gemein- 
schaftlichen Faktors 42 (l — z) und geschehener 

Multiplikatlon der Gleichung durch ■ * l — " z \ 

1 (to,4 — net) 

fur die Bedlngung des bleibenden Zustandes in 

dem Mischungsverhaltnisse der beiden Bestand- 

theile nachstehende Gleichung: 

o = x« — + — — ~ X 

ax 1 (t»(3 — n re) 

♦ [az + (3 (l— z)] w — x« Qi — m) ~, 

£XJS 

welche, wenn wir 

< Pmn _ . _ m xQm n 
i (mli — not) %' (m(3 — net) 

setzen, ubergeht in 

o = km ^ + ^ft) [«z + (3 (1 — z)] — 
ax 

— xw (ra — m) ±. ($) 

Diese Gleichung andert sich nicht, wie auch 
die Natur der Sache verlangt, wenn man m,\*, 
% und n, (3, 1 — z beziehlich mit einander ver- 

* 

wechselt, und zugleich das Zeichen yon <P in das 
entgegengesetzte verwandelt, wie nach der in der 
vorigen Mummer beigebrachten Erinnerung ge- 
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schehen mufs, weil durch diese Verwechselung die 
Richtung der Zersetzung von dem einen Bestand- 
theile auf den andern iibergetragen wird. 

36) Um nun aus dieser Gleichung die Art 
aer Vertheiluug beider Bestandtheile in der Fliis- 
sigkeit, d. h. den Werth von z ableiten zu kon- 
nen, mufsten wir das Leitungsvermogen fc und 
die elektroskopische Kraft u an jeder Stelle der 
in der Zersetzung begriffenen Strecke kennen, de- 
ren Werthe aher selbst wieder von jener Ver- 
theiluiig abhangig sind. Die Erfahrung lafst uns 
fiber die Aenderung der Leitungsfahigkeit, welche 
eintritt, wenn zwei Fliissigkeiten in verschiedenen 
Verhaltnissen mit einander gemischt werden, so- 
wohl, als fiber das Gesetz der Spannungen, wel- 
ches verschiedene aus denselben Bestandtheilen, 
aber in abgeandertem Verhaltnisse gemischte Fliis- 
sigkeiten bei der Beriihrung befolgen, bis jetzt 
noch in Ungewifsheit ; denn in Bezug auf das 
letztere Gesetz sind, wenn wir nicht irren, noclj 
gar kerne Versuche angestelll, und das Gesetz der 
Aenderung in dem Leitungsvermogen einer Flus- 
sigkeit durch Beimischung einer andern ist dweh 
die hieruber von Gay Lussac und Davy ge 
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machten Erfahningen noch nicht entschieden aus- 
gemacht Aus diesem Grunde baben wir uns be* 
wogen gefonden, den Mangel an Erfahrung durch 
Hypothesen zuzudecken. Wir baben dabei zwar 
stets die Natur der fragKchen Wirkung in ihrem 
Zusammenhange mit solchen, deren Eigentbiim- 
lichkeiten scbon bekannter sind, aufzufassen uns 
bemiiht, aber darum wollen wir die von uns ge- 
gebenen Bestimmungen docb fiir nicbts weiter als 
fiir Fiktionen angesehen wissen, die nur so lange 
stehen bleiben sollen, bis wir durch die Erfahrung 
in. den Resits der wahren Gesetze gekommen sein 
werden. 

Was nun zunachst die Aenderung in der 
Leitungsfahigkeit eines Korpers durch Beimischung 
eines andern betrifft, . so haben uns dabei folgende 
Betracbtungen geleitet Wir dachten uns zwei 
neben einander liegende Theile einer Kette yon 
einem und demselben Querschnitte oo, deren Lan- 
gen ? und cv und deren Leitungsvermogen a und 
b sein mogen, so ist, wenn A die Summe der 
Spannungen in der Kette und L die reduzirte 
Lange des noch iibrigen Theils der Kette be- 
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zeichnet, die Grofse ihres Stromes, wie sich aus 
den oben gefiindenen Fdrmeln ergibt, folgende : 

A 

L + JL+ f ' 

aw o<*> 
Soil nun ein Later yon der Lange p-f-i*> und 
dem Leitungsvermogen x bei demselben Quer- 
schnitte, anstatt der beiden vorigen genommen, 
den Strom der Kette ungeandert las sen, so mufs 
bekanntlich 

w^m "! *■ ' «>■ ZZSZ* ■ m 

av oca x oo 



sein, woraus man findet * 

ab(c4-w) 

.Nun ist es aber fur die Grofse des Stromes 
vollig gleicbgiiltig , ob die ganze Lange v neben 
der ganzen Lange w liege, oder ob aus beiden 
irgend wie viele Scheiben gebildet werden, die 
man in einer beliebigen Ordnung auf einander 
folgen lafst, wenn nur die aufsersten Theile von 
derselben Art bleiben, weil aufserdem eine Aen- 
derung in der Summe der Spannungen, somit 
auch in der Grofse des Stromes eintreten konnte. 
Dehnen wir dieses fur jede mechanische Mengung 
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* 

gultige Gesetz auch auf die chemische Mischung 
aus, so gibt obiger fur x gefundene Werth offen- 
bar das Leitungsvermogen des Gemisches zu er- 
kennen, iftobei jedoch vorausgesetzt worden ist, 
dafs die beiden Theile der Kette auch nach der 
Mischung noch dieselbe Summe ihrer Raume 
einnehmen, denn v und w sind hier augenschein~ 
lich den Ausdehnungsgrofsen der beiden mit ein- 
ander gemischten Korpet proportional. 

"Wenden wir nun dieses Resultat auf unsern 
Gegenstand an, und setzen deshalb statt v und 
cv die Werthe z und i — z, welche die Raum- 
verhaltnisse der beiden Bestandtheile in der 
Scheibe M * ausdriicken , so erhalten wir, wenn a 
die Leitungsfahigkeit des einen Bestandtheils A 
und b dasselbe fur den Bestandtheil B> ferner 
x die Leitungsfahigkeit des in der Scheibe M 
enthaltenen Gemisches aus beiden bezeichnet, fur 
x folgenden Ausdruck: 

ab 



x 



a -f- ( b — a) z 

37) Nachdem so das Leitungsvermogen an 
jeder Stelle der in der Zersetzung begriffenen 
Strecke bestimmt worden ist, bleibt nur noch die 
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Natur der Funktion u an jeder solchen Stelle 
aufzufinden iibrig, und da alle Spannungen und 
reduzirten Langen in dem Theile der Kette, 
worin keine chemische Aenderung yorfallt, unver- 
anderlich and gegeben sind, so wird in Gemafs- 
heit der in No. 18. gegebenen, auch in unserro 
jetzigen Falle noch gultigen allgemeinen Glei- 
chung zur yollstandigen Kenntnifs der Funktion 
u nur noch erfordert, dafs man die Spannungen 
und reduzirten Langen fur jede Stelle innerhalb 
der Strecke, worin die bhemiscne Aenderung vor- 
fallt, anzugeben vfisse. 

£s ist aber ofienbar die reduzirte Lange 
der Scheibe M 

' dx 

~~ 9 

XU) 

oder wenn wir iiir x seinen eben gefundenen 
Werth setzen 

a + Q-ayz^ 

aboo 

wir erhalten demnach die reduzirte Lange eines 
beliebigen Theils jener Strecke, wenn wir den 
vorstehenden Ausdruck integriren, und die Gren- 
zen de& Integrals dem Anfang und dem Ende 
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des Theiles entsprechend nehmen. Erwagt man 
nun, dais das Integral 

r a + <*-«) * a* 

J a on) 

sich auch so schreiben lafst: 



/ t A — a r * 

— + -XT /*«<*?, 
00 abwr *> 



wenn / die Lange des Theils vorstellt, liber wel- 
chen das Integral ausgedehnf werden soil, und 
dafs zadx nichts anders als den Raum ausdrfickf, 
welchen der Bestandtheil A in der Scheibe'ilf 
einnimmt, mithin /z a? Jo? die Summe aller Raume, 
welche der Bestandtheil A in dem Theile erftillt, 
dessen reduzirte Lange gefiWen werden soil, so 
iiberzeugt man sich leicht, dais die reduzirte 
Lange der ganzen in der Zersetzung begriffejien 
Strecke wahrend der Dauer der chemischen Um- 
wandlung unveranderlich dieselbe bleibe, weil, 
wie wir vorausgesetzt haten, jeder Bestandtheil 
unter alien Umstanden stests dieselbe Summe 
seiner Raume behauptet Dasselbe Resultat lafst 
sich auch unmktelbar aus dem, was in voriger 
Nummer aufgestellt worden ist, ableiten; es gilt 
jedoch diese Unveranderlicbkeit nur yon der re- 
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duzirten Lange der ganzen Strecke, die reduzirte 
Lange eines Theils derselben ist im Allgemeinen 
nicht bios yon der wirklichen Lange dieses Theils, 
sondern auch von der jedesmaligen chemischen 
Vertheilung der Bestandtheile in der Strecke ab- 
hangig, und mufs daher in jedem besondern 
Falle auf die angezeigte Weise erst auigefunden 
werden. 

38) SchliefsKch ist nun noch die Aenderang 
in der Spannung der Kette zu bestimmen ubrig, 
welche durch die chemische Umwandlung der 
Strecke, von welcher bisher immer die Rede war, 
yeranlafst wird. Zu dem Ende stellen wir, bis 
die Erfahrung uns eines Bessern belehrt, den 
Satz auf, dafs die Grofse der elektrischen Span- 
hung zwischen zwei Korpern, erstlich der Diffe- 
renz ihrer gebundenen elektroskopischen Krafte, 
und dann einer von der Grofse, Lage und Ge- 
stalt der Korpertbeilchen , welche an der Beriih- 
rungsstelle auf einander einwirken, abhangigen 
Funktion, die wir den Koeffizienten der Span- 
nung nennen werden, proportional sei. Es lafst 
sich aus dieser Hypothese nicht nur das Gesetz 
ableiten, welches die Spannungen der Metalle 
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unter einander beobachten, — wozu nichts wri- 
ter erfordert wird, als dafs man zwischen alien 
unter einerlei Umst'anden sich befindenden Me- 
tallen denselben Koeffizienten der Spannung an- 
nimmt, — sondern sie enthalt auch einen Erkla- 
rangsgrund fiir die Erscheinung, in Folge wel- 
cher die elektrische Spannung nicht bios yon dem 
chemischen Gegensatze der beiden Korper, son- 
dern auch yon ihrer relatiyen Dichtigkelt abhan- 
gig ist, und.darum sogar schon in yerschiedenen 
Temperaturen verscbieden sich zeigen kann. Aus 
denselben Ursachen, die w schon in No. 34. 
bei der Bestimmung des Zusammenhanges , wel- 
cher zwischefi den beiden Bestandtheilen *eines 
gemischten Korpers Statt findet, aufgefuhrt ha- 
ben, werden wir auch hier die uns unbekannle, 
yon der Grofse, Lage und Gestalt der sich be- 
ruhrenden Korpertheilchen abhangige Funktion 
in dem Uipfange der chemisch yeranderlichen 
Strecke, konstant annehmen urid mit <f' bezeich- 
nen. Da nun die gebundene elektroskopische 
Kraft in der Scheibe M, zu welcher die Abscisse 
x gehort, ausgedruckt wird durch 
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und also die in der.Scheibe M r > zu welcher die 
Abscisse x -\- dx gehort, durch 

n -f- (^ — n) z -f- (p* — rc) dz 9 
so ist die zwi&chen den Scheiben M und M 
sich bildende Spannung 

— q/ (m—n) dz, 
folglich die Summc aller, im Umfange der eincr 
chetnischen Veranderung ausgesetzten Strecke ver- 
anlafsten, Spannungen 

— <p' (m-n) (*"-*% 
jrenn zf und z" diejenigen Werthe von z vor- 
stellen, welche dem Anfange und dem Ende der 
besprochenen Strecke zugehoren. 

Es erleidet aber die Spannung der Kette 
aufser der eben zergliederten dadurch noch eine 
zweite Abanderung, dafs die Enden der chemisch 
wandelbaren Strecke, welche mit dem iibrigen 
chemisch unveranderlichen Theile der Kette in 

m 

Verbindung stehen, wahrend der Zersetzung bis 
zu ihrem bleibenden Zustande allmahlig eine an- 
dere Natur annehtnep, wodurch an jenen Stellen 
eine abgeanderte Spannung herbei gefiihrt wird. 
Nennfcn wir namlich £ den Werth yon z 9 welcher 
alien Stellen der in Rede stehenden Strecke zu- 
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kommt, ehe noch die chemische Veranderung m 
ihr begonnen hat, und bezeichnen wir den an 
den Enden dieser Strecke herrschenden Koeffi- 
zienten der Spannung, yon dem wir voraussetzen, 
dafs er an beiden Enden derselbe sei, mit <£", 
driicken wir ferner durch \i und v die gebunde- 
nen elektroskopischen Krafte derjenigen Stellen 
des chemisch unveranderlichen Theils der Kette 
aus, welche an der chemisch wandelbaren Strecke 
anliegen ;, so lassen sich die an diesen Stellen be- 
findlichen Spannungen einzeln angeben. Sie sind 
namlich, ehe noch die chemische Aenderung be- 
gonnen hat, folgende: 

<£" [/» — - (i» + (m — n) £)] und 
<P" [(« + (/» -„)0-v], 
und nachdem der bleibende Zustand in der Zer- 
setzung eingetreten ist, wenn man, wie eben, zf 
und z" dicjenigen Werthe von z sein lafst, welche 
in diesem Zustande jenen Stellen angehoren, fol- 
gende: 

$" [u — (n+ (m — n) z*)] und 

* 

ihre Summe ist demnach in dem einen Falle 

V (« — »). 

Q 



._-» --* 
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und im andern Falle 

q," (<* — >) + $" (m — n) (z" — 2f), 

tnithin ist der an jenen Stellen cingetretene Zu- 
wacfas der Spannung 

V (m — n) W — zf). 
Fiigt man diese Aenderung der Spannung zu der 
eben gefandenen hinzu, so erhalt man fur den 
ganzeo, durch die Zersetzung bis zum Eintritte 
des bleibenden Zustandes herbei gefiihrten, Un- 
terschied der Spannung 

(p' — VO (m — n) (z" — 7?) 9 

welcher, wenn man fl> statt <P" — <£' setzt, iiber- 
geht in • 

— <D (»— m) (z w — zO- 

Bezeichnet man nun durch. S die Grofse des 
Stromes und durch A die Summe der Spannun- 
gen in der Kette, ehe noch eine chemische Ver- 
anderung begonnen hat, durch S die Grofse des 
Strokes, nachdem der bleibende Zustand der 
chemischen Verheilung eingetreten ist, endlich 
durch L die reduzirte Lange der ganzen Kette, 
Welche, wie wir gesehen, unter alien Umstanden 
dieselbe bleibt, so foJgt 



J^v^— • - * 






Sf 
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oddr, wenn man fiir -j* das diesem Werthe ent- 

sprechende Zeichcn S schreibt, 

o, c Q> (n — m) (i" — ! 1 ) 

A -A z , 

so dais also -, — - J-^ * die durch die 

L 

chemische Yertheilung in der Grtifse dfes Stromes 
veranlafste Yerminderung bezeichnet. 

39) Nach alien diesen Zwischenbetrachtungen 
gehen wir nun zur endlicben Bestimmung der 
chemiscben Vertheilung in der veranderlichen 
Strecke, und der durch diese Vertbeilung berbei 
gefiihrten Aenderung des Stromes in der ganzen 
Kette iiber, wobei wir jedoch stets nur den blei- 
benden Zustand der veranderten Strecke vor Au- 
gen haben werden. Setzt man in die Gleichung 

($), welche in No. 35. aufgestellt worden ist, 

//// 

fur xw — seinen Werth Sf f der, wic wir eben 
ax 

gefunden haben, bios yon bestimmten und un- 

veranderlichen Wertben von Z abhangig, und 

deswegen in der Recbnung als eipe konstante 
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Grofse zu behandeln ist, ferner fur x seinen in 

No. 36. angegebenen Werth ; — Tl — - , so 

a + \P — o) z 

* 

verwandelt sich jene Gleichung in dlese: 

o = *S l ' + ^t»3+^^ (* — 12) z — 

a h v (n — m) dz 

a + (S — a) z' d^' 

oder, wenn man *S' -f- ^«(3=2 und \f/« (« |2) 

=zH setzt in: 

^ — r ± n~ _ ab»{n — m) dz 

aus welcher man durch Integration folgende ab- 
leitet: 

c = * — = — £ r- oc 4- /o#. T" ** * 

abu>{n—m) r . a <*+'(* — fl ) 2 * 

wo c eine noch zu bestimmende Konstante vor- 
stellt Bezeicbnet man durch % die Abscisse der- 
jenigen Stelle der chemisch veranderten Strecke, 
fur welche z noch denselben Werth ha£ der vor 
dem Eintritte der chemischen Zersetzung einer 
jeden Stelle dieser Strecke zukam, fur welche 
also zi=£ ist, und bestimmt dieser Angabe gemafs 
die Konstante c, so erhalt unsere letzte Gleichung 
folgeude Gestalt: 



• 
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<b-a)2-aa ^ xy 
a+(b— d)z *+(* — *)£* 

wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen be- 
zeichnet. 

Zur Bestimmung des Werthes % fiihrt fol- 
gende Betrachtung. Da namlich £ den Raum 
bezeichnet, welchen der Bestandtheil A in jeder 
einzelnen Scheibe der veranderKchen Strecke vor 
dem Beginne der chemischen Zersetzung ausfullt, 
so driickt, wenn man dqrch / die wirkKche Lange 
dieser Strecke bezeichnet, /£ die Summe aller 
Raume aus, die der Bestandtheil A auf die ganze 
Ausdehnung der veranderKchen Strecke einnimmt; 
diese Summe mufs,aber, weil nach unserer Vor- 
aussetzung von keinem der Bestandtheile irgend 
etwas aus der genannten Strecke sich entfennt, 
und beide unter alien Umstanden dieselbe Summe 
der Raume behaupten, auch nach erfolgter che- 
mischer Zersetzung noch stets dieselbe bleiben. 
So erhalt man 

wo fur z sein aus der vorigen Gleichung sich er- 
gebender Werth zu setzen ist, und als Grenzen 
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des Integrals die dem Anfange und Ende dcr 
veranderlichen Strecke entsprechenden Abscissen 
zu nehmen sind. 

Diese beiden letzten Gleichungen, In Verbin- 
dung mit der zu Ende der vorigen Nummcr ge- 
fundcnen, beantworten alle Fragen, die iiber den 
bleibenden Zustand der chemiscben Vertheilung 
und die dadurch bewirkte Abanderung des elek- 
triscben Stromes. aufgeworfen werden konnen, 
und bilden sonach die vollstandige Grundlage 
zu einer Theorie dieser Erscheinungen , deren 
Ausbau nur auf cine neue Zufchr durch Versttche 
wartet, urn nicht durch das Aufeinanderhaufen 
einer Menge problematischer Materialien sich in 
eine philosophische Leere zu verirren. 

40) Am Schlusse dieser Untersuchungen 
wollen wir noch einen bestondern Fall heraushe- 
ben, welcher zu Ausdriicken fuhrt, die ihrer 
Einfachheit wegen die Art und Weise der durch 
die chemische Umwandlung der Kette herbei ge- 
fiihrten Aenderungep des Stromes bequemer iiber- 
blicken lassen. Nimmt man hamlich an, dafs 
a = b und ct =z (Z ist, so verwandelt sich die 
in voriger Nummer aufgestellte Differenzialglei- 
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chung in folgende; 

q = 2 Jr — aw (n — tri) dz, 
aus der man durch Integration erkalt: 

z — ? — s (^— y) 



a&> (ra— m) 
wenn % den Wefth von x bezeichnet, fur wet- 
chen z = £ wd. Da in diesem Falle der 
Werth von z auf gleiche Unterschiede der Ab- 
scissen sich stets urn gleich viel andert, so mufs 
die Abscisse %, welche'seinem mittlern Werthe £, 
wie er vor dem Beginne der Zersetzung an alien 
Stellen der veranderlichen Strecke vorhanden war, 
zugehort, auf die Mitte dieser Strecke hinfiihren. 
Stellen also z' und z", wie vorhin, die Werthe 
von z vor, welche dem Anfange und dem Ende 
der chemisch wandelbaren Strecke entsprechen, 
und bezeichnet I die wirkliche Lange dieser Strecke, 
so folgt aus unserer letzten Gleichung 

t"— .? *— -I. * 

a & {n — m) 

und 

Z — £ — . — tj — — — -, 

aoo \ri — m) 
und aus diesen beiden Gleichungen 'ergibt sich : 

(n — m) (z"~ zf) = — . 2, 

ajt) 
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oder, wenn man statt — , wodurch hier nichts 

do 

anders, als die unverSnderliche, reduzirte Lange 
der chemisch wandelbaren Strecke ausgedriickt 
wird, den Buchstaben A setzt, folgende: 

(n—m) (*" — *0 = X 2. 
Setzt man diesen Werth von (n — m) (z" — zf) 
in die in No. 38. gefundene Gleichung 

& = S — ° <P—m) (*"— *0 

JLi 

* 

und zugleich statt 2 seinen Werth Sf -^ \^wa, 
so erhalt man 

Sf s= S— ^ (Sf + ^<**) 9 

eine Gleichung, deren Gestalt recht dazu geeignet 
ist, die Natur der durch die chemische Umwand- 
lung herbei gefuhrten Aenderung des Stromes 
im Allgemeinen anzudeuten, und deren Aussagen 
mit den vielen Erfahnmgen, die ich fiber das 
Wogen der Kraft in der Hydrokette gemacht, 
und nur zum kleinsten Theile mitgetheilt habe *), 
recht gut zusammen stimmen. 

*) chweiggers Jab*. 1825 Hft. 1. and 1826 Hft. 2. 
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Verbesserungen. 



Seite 17, Zeile 3, FOHI statt FG S HI'. 

- 152, - 4 von unten fehlt zwischen A und 2L 

' der Bruchstrick. 

- 199, - 3 von unten: annimmt statt einnimmt. 
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Anmerkung zu Seite 152 

Bei der Bestimmung der Elebtrizitatsmenge in den 
Theilen P und P' ist auf eine Terschiedene Kapazitat 
dieser Theile fur Elehtrizitat nicht Riichsicht genom- 
men worden. Nachdem die Erfahrung sich fur eine 
Yerschiedenheit in der elektrischen Kapazitat der Kor- 
per ausgesprochen haben wird, sind alle anf den * 
Theil P sich beziehenden Elehtrizitatsmengen nocb 
mit y, die zu dem Tbeile P' gehurigen xnit y' zu 
multipliziren, wenn y und y' die Kapazitaten der 
Theile P und P' bezeichnen. 
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Gedrackt bei J. G. F. Kniestadt. 



